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Nova Herculis. 
Von PauL GUTHNICK, Neubabelsberg. 


Die Nova Herculis wurde in der Nacht 
12. zum 13. Dezember 1934 von dem englischen 
Liebhaberastronomen PRENTICE, der hauptsäch- 
lich auf dem Gebiet der Meteorastronomie tätig 
ist, entdeckt und sofort der Sternwarte in Green- 
wich gemeldet, so daß dort noch in derselben Nacht 
eine Aufnahme des Spektrums gemacht werden 
Im Laufe des 14. Dezember erhielten die 
anderen Sternwarten der Erde die Nachricht. 
In Deutschland beginnen die Beobachtungen am 
Abend des 14. Dezember, auf der Sternwarte 
Berlin-Babelsberg wird die Nova fortlaufend 
photometrisch, spektralphotometrisch und spektro- 
graphisch verfolgt, und obwohl das abnorm un- 
günstige Wetter dieses Winters in Mitteleuropa die 
Beobachtungen außergewöhnlich stark behinderte, 
konnte doch z. B. auf den Sternwarten Babelsberg 
und Potsdam der höchst interessante Verlauf der 
spektralen Veränderungen, von einer, allerdings 
unangenehmen Lücke abgesehen, in den Haupt- 
zügen festgelegt werden, da die Entwicklung det 
Nova Herculis, ganz im Gegensatz zu der in dieser Z, 
6, H. 41 (1918) beschriebenen Nova Aquilae 3, an- 
fangs sehr langsam vor sich ging. Die Nova 
Herculis erinnert in dieser, wie auch in anderer 
Beziehung an die helle Nova Pictoris von 1925, 
die nur auf der Südhalbkugel zu beobachten war. 


vom 


konnte. 


Bei dieser Nova war aber die Entwicklung noch 
viel langsamer. 


1. Helligkeit und Farbenindex der Nova. 

Die Helligkeit der Nova in der Entdeckungs- 
nacht war etwa 3m, Die Angaben des Entdeckers 
in der Bearbeitung von F. DE Roy lauten 3™4 
bei der ersten Wahrnehmung und 2™8 einige 
Stunden später. Am Abend des 14. Dezember war 
die Helligkeit nach den zahlreichen Beobachtungen 
der inzwischen benachrichtigten Astronomen 3"5. 
Die Farbe war für das Auge in lichtstarken Fern- 
rohren in den ersten Tagen fast rein Weiß. 

In der Woche nach der Entdeckung nahm die 
Helligkeit zunächst sehr langsam, dann schneller 
zu und erreichte ihr Hauptmaximum in der 
Nacht vom 22. zum 23. Dezember etwa um Mitter- 
nacht!, Zu dieser Zeit war sie gleich der von 
Alpha Cygni, also 1'"3. Unmittelbar darauf begann 
eine reißende Abnahme bis zum 27. Dezember auf 
etwa 3™1, aber bereits am 28. Dezember war die 


1 Es ist nicht ganz ausgeschlossen, daß die Nova 
bereits vor ihrer Entdeckung ein Maximum 
mehrere) durchlaufen hat. Nach dem folgenden Kapitel 
liegen fiir einen Zeitraum von 4 Wochen vor der Ent- 
deckung keine Aufnahmen der 
Himmelsgegend wegen deren Nahe bei der Sonne vor 


(oder 


photographischen 


Nw. 1935. 


Helligkeit wieder auf 2™4 gestiegen, um dann aber- 
mals auf 3™1 bis zum 30. Dezember abzunehmen, 
Es folgte bis zum 28. Januar 1935 eine Reihe 
von Schwankungen, bei denen der Stern nach den 
Beobachtungen von GRAFF auf Mallorka im 
Maximum stets die Helligkeit 2™4 erreichte, 
während die Minimalhelligkeiten zwischen 2™8 und 
3™1 lagen. Nach dem 28. Januar erfolgte ein er- 
neuter Absturz der mittleren Helligkeit um etwa 
Größenklasse, die Schwankungen dauerten 
fort und vollzogen sich nunmehr um die neue 
Mittellage der Helligkeit. Eine strenge Periode 
derselben war nicht vorhanden, z. B. betrug die 
Zwischenzeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Maxima im Dezember und in der ersten Hälfte 
des Januar durchschnittlich etwa 5 Tage, in der 
zweiten Hälfte des Januar dagegen 2—3 Tage. 
Darüber waren aber Schwankungen von noch 
kürzerer Dauer gelagert. Vom 6, bis zum 11, Fe- 
bruar war die mittlere Helligkeit wieder über 3m, 
dann nahm sie ab auf etwa 3"5, blieb so bis zum 
24. und wurde danach für kurze Zeit wieder größer. 
März 2—r10o lag sie bei 3™8. Offensichtlich waren 
langsame und kurze Schwankungen übereinander- 


eine 


gelagert. 

Die Farbe wird von den meisten Beobachtern 
als rein Weiß oder als Weiß mit einer bläulichen, 
später geiblichen Tönung angegeben. Die Gelb- 
färbung war in den Minima der Helligkeit stärker 
als in den Maxima. Lichtelektrische Farben- 
indexbestimmungen von SCHNELLER ergaben kleine 
Werte des Farbenindex, stehen also hiermit im 
Einklang, auch die Intensitätsverteilung im Kon- 
tinuum des Spektrums entspricht einer Farb- 
temperatur, die etwa der eines frühen A-Sterns 
gleich ist (Größenordnung 10000°). Die loni- 
sationstemperatur liegt wahrscheinlich ebenfalls 
in der Nähe. Merkwürdigerweise ist vom Beginn 
der Beobachtungen bis zur Zeit der Abfassung 
dieses Berichtes (Mitte März) kaum eine Änderung 
der Farbtemperatur nachweisbar. Es ist aber 
bedenklich, aus der Farbtemperatur (wie übrigens 
auch aus der Ionisationstemperatur) bei einem so 
abnormen Objekt, das alles andere als ein schwarzer 
Strahler ist, Schlüsse auf die wahren Temperatur- 
verhältnisse zu ziehen. Bei den ‚‚gelben‘‘ B-Sternen 
z. B. führen die Farbtemperaturen ja anscheinend 
auch völlig in die Irre. 


2. Ort, Identität mit einem früher beobachteten 
Stern, Entfernung, absolute Helligkeit. 
DerOrtder Nova ist für 1934.0 inrunden Zahlen: 
Rektaszension 18h 5m 388, Deklination +45° 50’ 
53’. Die Vergleichung mit älteren Aufnahmen der 


schwachen 


/ 
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Himmelsgegend, die auf mehreren Sternwarten 
(Babelsberg-Sonneberg, Heidelberg und Harvard) 
vorhanden sind, ergab die Identitat der Nova mit 
einem vorher am gleichen Ort sichtbar gewesenen 


schwachen Stern. Auf 74 Aufnahmen der Sonne- 
berger Abteilung der Sternwarte Berlin-Babels- 
berg, die zwischen dem 1. August 1930 und dem 


3. November 1934, also bis 39 Tage vor der Ent- 
deckung, von der Gegend der Nova zu bestimmten 
Zwecken gemacht worden waren, steht genau am 


Ort der Nova ein Sternchen 15. GréBe, das auf den 


Platten nach MORGENROTH keine merklichen Hel- 
ligkeitsschwankungen in dem Zeitraum der Auf- 
nahmen zeigt. Zu dem gleichen Ergebnis fiihrte 


die Durchsicht von mehreren hundert Aufnahmen 





Nova 
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Herculis 


wird die Helligkeit der Praenova gleich 15™5 ge- 
schatzt. Ihr Ort fiir 1914 stimmt nach REINMUTH 
mit dem der Nova fiir 1934 bis auf 0.2 Bogen- 


Die Unterschiede zwischen den 
vorstehenden Helligkeitsangaben fiir die Praenova 
riihren wahrscheinlich daher, daB es sich nicht um 
photometris« he 


sekunden überein 


genaue Bestimmungen, sondern 
vorläufig nur um bloße Schätzungen in mehr oder 
weniger willkürlichen Helligkeitsskalen handelt. 


Man wird aber keinen nennenswerten Fehler be- 
gehen, wenn man das Mittel 15™o0 als Helligkeit 
der Nova vor ihrem Ausbruch annimmt. Im 


Maximum war die scheinbare Helligkeit 
daß also die Nova um 13.7 Größenklassen oder auf 
das 300000fache ihrer ursprünglichen Helligkeit 


ım3, so 


der Harvard Sternwarte von 1890 bis 4. Oktober zugenommen hatte. Das ist nicht unerheblich 
“ 
4 
U WIM IN RN All A 
SS U U | 7 7 | 7 
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\ufnahmen des Spektrums der Nova Herculis mit dem Babelsberger Sternspektrographen am 122 cm-Keflektor 
a) Die starke Emission am rechten Ende des Spektrums ist Hy; ganz links ist Hg in Emission und Ab- 
sorption Die beiden Emissionen gleich links von H, sind die roten Nordlichtlinien, die grüne Nordlichtlinie 
st die Doppelemission nahe der Mitte des Spektrums Rechts von letzterer liegt zunächst eine breite, an- 
scheinend komplexe Emission noch nicht ganz sicherer Herkunft, dann die der grünen Nordlichtlinie ent- 
sprechende verbotene NII-Emission 4 5755 b) Die stärkste Emission und Absorption am rechten Ende ist Hz 
lie breite Absorption am linken Ende Hg. Rechts von Hg sind aufgespaltene Fell-Emissionen zu sehen 
Das Spektrum beginnt rechts bei etwa 4 4620, rechts der Mitte liegt H,, links der Mitte Hs, dann folgt 
links H sanz links H; d) Am rechten Ende H,, die nach links fölgenden breiten Absorptionsbänder 
mit Struktur sind Hs, H,, Ho, Hy usw Das Spektrum reicht links bis etwa 4 3660 
u Spektrum «a ist am Morgen des 8. März, die übrigen sind am Morgen des 12. März aufgenommen. Der 
Maßstab von a ist */, desjenigen von b d. Vergleichsspektrum Eisenbogen 


1934 Dic Harvard-Astronomen schätzen die 
Helligkeit der Praenova’ zu 14"6. Auf eineı 
Harvard-Aufnahme vom 14. November 1934, di 
leider nur bis zur Größe 13.8 reicht, ist die Nova 


unsichtbar, also jedenfalls noch schwächer als di 


Grenzgröße der Platte gewesen. Auf 2 Aufnahmen 
der Heidelberger Sternwarte vom 14. Juli 1914 
mit einem großen und lichtstarken Instrument 





mehr als sonst meist bei Novae beobachtet worden 
ist Die Nova 


die Nova Pictoris um 1196 zu. 


Aquilae 3 z.B. nahm nur 
Auf 
Untersuchungen nimmt man 
im Maximum durchschnittlich 
Helligkeit zm erreichen, wobei 
„absoluter Helligkeit‘‘ die auf eine bestimmte 
Entfernungseinheit 


um 
11™o, Grund 
statistischer an, dab 
Novae 


absolute’ 


die eine 
von 
unter 


2.6 Lichtjahre oder rund 
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95 Billionen km; Parallaxe 071 bezogene schein- 
bare Helligkeit zu verstehen ist. In Ent- 
fernung würde uns durchschnittliche 
Nova in ihrer Maximalhelligkeit noch um 3 Größen- 
Die Sonne 
würde uns in der gleichen Entfernung nur 
Stern der 5. photographischen Größe er- 
scheinen. Nimmt man an, daß die Nova Herculis 
ebenfalls die absolute Größe 7 erreicht habe, so 
Vergleichung mit der scheinbaren 
ihre Entfernung zu rund 
4340 Bil- 
In ihrem Praenova- 


dieser 
also eine 
klassen heller als die Venus erscheinen. 
noch 
als ein 


folgt aus der 
Maximalhelligkeit 1™3 
Lichtjahren ( 457 

lionen km; Parallaxe 0’’0022). 
stadium müßte sie dann die Helligkeit 
6™7 gehabt haben, also rund ı!/, Größenklassen 
h. ein ausgesprochener 
bis M, 


1500 Parsec 


absolute 


schwächer als die Sonne, d 


Zwergstern, etwa vom Spektraltypus Kk 


gewesen sein. 
3. Das Spektrum. 


Das gréBte Interesse beansprucht bei jeder 
Nova die Entwicklung des Spektrums, wird doch 
der Natur die Materie so 


einer der Beobach 


sonst in 
extremen Bedingungen in 
tung zugänglichen Weise ausgesetzt wie bei einer 
Nova Die 

spektralen 


nirgends 


begriffenen überaus 


Mannigfaltigkeit der 
von Tag zu Tag 


Beschränkung auf die 


im Ausbruch 
große Erschei 
nungen, die kaleidoskopartig 
wechseln, machen 
eroßen Züge der Entwicklung und auf einige be 
Einzelheiten Wie bei 


bereits 


eine 
sonders interessante nötig 
der Nova Aquilae! zeigte 
Anfang an, also schon während des Anstieges 

Auftreten breiter 
Absorptionsbänder 
Balmerlinien 


sich auch hier 
von 
der Helligkeit, das gleichzeitige 
und starker Emissions- und 

Beteiligt waren daran vor allem die 
des Wasserstoffs bis mindestens H,, während dic 
Absorptionen allein bis mindestens H, zu ver 
folgen waren. Ferner waren beteiligt die Linien H 
und K des einfach ionisierten Kalziums und Linien 


der einfach ionisierten Elemente Eisen, Titan, 
Magnesium, Silizium usw Die Linien des Mag 
nesiums und Siliziums verschwanden bald wie 
der Heliumlinien in Emission und die bekann- 
ten Nebellinien (vor allem die verbotenen Linien 
des zweifach ionisierten Sauerstoffs [OIIT) in 
Emission?) fehlten bis Mitte März noch völlig 


Dagegen traten, worauf mich GROTRIAN aufmerk 
sam machte, die verbotenen Linien 
6300.23 und 6363.88 des neutralen Sauerstoffs (Ol) 


Ad 5577-35, 
f 


in Emission bereits in den ersten Tagen nach det 


Entdeckung der Nova auf?. GROTRIAN hatte schon 


1930 ihr Vorkommen in Novaspektren erkannt 


I Nach der einzigen vorliegenden Beobachtung 
die, unmittelbar nach der Entdeckung der Nova in 
Babelsberg durch COURVOISIER, von mir mit einem 


Spaltspektroskop am 65 cm-Refraktor in der Nacht 
also einen Tag vor dem 


diese Z. 6, 590 


vom 8. zum 9. Juni 1918 
Maximum, angestellt 
n anderen Stellen) 

gl. GROTRIAN, diese Z. 16, 177 u. 193 


gl 77 
diese Z. 23 


werden konnte 


" 
una 


= \ 
> Vel. auch GROTRIAN u. RAMBAUSKI 
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Nova 


Herculis. 


iv 
a 


(Z. Astrophysik 2, Es sind dies bekanntlich 
die charakteristischen Linien des Nordlichtspek- 
trums. Sie entsprechen den vorhin erwähnten drei 
OIII-Nebellinien 22 4363, 4959 und deren 
Vorboten sie gewissermaßen sind, da sie leichter 
zustande kommen. Heliumlinien in Absorption 
wurden von KÜHLBORN auf Babelsberger Spektro- 
grammen zuerst am 11. März bemerkt. 
Weiter GROTRIAN! eine breite, 
Mitte Februar in zwei Komponenten aufgespal- 
tene Emission bei 4 5754 identifizieren, die zu- 
auf einer Potsdamer Platte vom 9. Januar 
andeutungsweise feststellbar ist und allmählich 
an Intensität bedeutend zunahm. Sie ist weit 


78). 


5007, 


konnte seit 


erst 


verwaschener als die verbotenen OI- und die 
Fell-Emissionen, und die Distanz ihrer bei- 
den Komponenten ist erheblich größer als bei 
diesen (rund 17 AE. gegen rund 11 AE.). Die 
Linie ist die verbotene Linie 2 5755.0 des NII 
(= 2p'D,—2p!5S,),die der verbotenen Linie 45577 


des Ol entspricht. Die den verbotenen roten Linien 
des OI entsprechenden verbotenen NII-Linien 
bei 4 6548.4 und 2 6583.9 werden von der 
starken H,-Emission überdeckt. Es scheint aber, 
und daß durch sie die 
auffallend geringe Intensität der H „-Absorption 
an der kurzwelligen Seite und ein diffuser Ansatz 


sehr 


daß sie vorhanden sind 


an der langwelligeren Seite der H,-Emission zwang- 
los erklärt werden. Die verschiedene Struktur der 
Ol- und der NII-Emissionen deuten auf einen 
Ursprung in verschiedenen Teilen der die Nova 
umgebenden Gashülle hin. 

Wie stets bei den Novae waren die Absorptions- 
bänder und -linien stark nach Violett verschoben, 
die Emissionsbänder dagegen lagen sehr nahe 
symmetrisch zur unverschobenen Lage der ihnen 
entsprechenden Linien. Die homogenen 
\bsorptionsbänder zerfielen mit der Zeit in breite 
diffuse und scharfe, zeitweise weit 
einander getrennte Komponenten, die beide nach 
Violett verschoben waren. Die stärksten 
achteten Verschiebungen entsprachen einer Radial- 
geschwindigkeit von rund meistens 
aber Nova 
Pictoris, deren Entwicklung noch erheblich lang- 
samer war, im Durchschnitt verhältnismäßig kleine 
während anderer- 
Aquilae 3 am 
ersten Tage (8. Juni) Verschiebungen entsprechend 


antangs 


schmale von- 


be« »b- 


1000 km/sec, 


waren sie viel geringer. Da auch die 


Linienverschiebungen zeigte, 
seits die rapid aufflammende Nova 
von 600 km/sec und 
über 


Radialgeschwindigkeiten 


folgenden Tagen noch solche von 


aufwies, so hängt die Langsamkeit 
verhältnis- 


an den 
- 2000 km/sex 
der 


der Entwicklung vielleicht mit 


mäßig geringen Ausströmungsgeschwindigkeit der 
Gasmassen zusammen. 

Später spalteten sich auch die Emissionen des 
ionisierten Kalziums, Eisens usw. sowie die Nord- 
lichtlinien in zwei allmählich schmaler und schärfer 
werdende Komponenten, und zwar in der Weise, 
daß ihren Mittelwerten nur geringe Verschiebungen 
den Wasserstoffemissionen ist 


Mitteilung. 


entsprachen. Bei 
1 Nach brieflicher 


17° 








die Aufspaltung in H, eben zu erkennen; sie hat 
in H, genau den gleichen Charakter wie in der be- 
nachbarten Nordlichtlinie 26300. Merkwürdiger- 
weise zeigen die kurzwelligeren Wasserstoffemissio- 
nen keine Spur von Aufspaltungen. Es erscheint 
noch nicht ganz sicher, ob diese Aufspaltungen der 
Emissionen ebenfalls als DorrLEersche Verschie- 
bungen aufzufassen sind. Wenn dies der Fall ist, 
dann deuten sie auf verschieden gerichtete Be- 
wegungen der von der Nova ausgeschleuderten 
Gasmassen (Rotationsbewegung?) hin. Die Ver- 
schiebungen der Komponenten gegen die Mitte 
entsprachen Radialgeschwindigkeiten von rund 

300 km, bei der N II-Linie 5755 
rund = 460 km. 

Eine weitere, äußerst merkwürdige Erscheinung 
im Spektrum der Nova wird von der Stockholmer 
Sternwarte und den Sternwarten auf dem Mt. Ha- 
milton und dem Mt. Wilson gemeldet, eine Er- 
scheinung, die von den deutschen Astronomen in- 
folge der trostlos schlechten Witterung in der zwei- 
ten Hälfte des Dezember leider nicht beobachtet 
werden konnte. Vom 24. Dezember ab, also kurz 
dem Maximum, traten plötzlich kräftige 
\bsorptionsbanden des Cyan und außerdem Ab- 
auf, die wahrscheinlich dem 
(Kohlenstoffmolekül) angehören. 
Bereits Ende des Monats waren alle diese Banden 
verschwunden. Sie sind in Emission 
typisch für die Kometenspektren, in Absorption 
den Spektren der Sterne 
Temperatur, schwach z. B. auch im 
Spektrum der vor, Ihr Auftreten im 
Spektrum einer Nova, noch dazu auf dem Höhe- 
punkt ihrer Entwicklung, ist bisher noch nie beob- 


verbotenen 


nach 


sorptionsbanden 
Swan-Spektrum 


wieder 
kommen sie nur in 


niedriger 
Sonne, 


achtet worden; es ist in der Tat überraschend. 
Man ist beinahe versucht, an eine sekundäre 
Katastrophe in der Nähe der Nova zu denken; 


vielleicht aber war die Nova vor dem Ausbruch 
ein Stern von vorgerücktem Spektraltypus, wofür 
geringe absolute Helligkeit in diesem 
Stadium spricht 


ja auch ihre 
erfordern noch 
Kalziums. 
den 


Eine besondere Betrachtung 
und K des 
dem breiten 
stark Komponenten des 


\bsorptionsbande s K, die denen des Wasserstoffs 


die Linien H ionisierten 
\ußer 


schieden 


Emissionsband und ver- 


verschobenen 


und der anderen ionisierten Metalle entsprechen, 
d.h. nicht 
Ort der Linie K eine schmale, ziemlich 
\bsorptionslinie zu erkennen. Auch 
Schwester H ist auf mehreren 
\ufnahmen, auf denen ihr Ort frei von dem stark 


ist am normalen oder nur wenig ver- 
schobenen 
schwache 


ihre langwelligere 


verschobenen Wasserstoffabsorptionsband H, ist, 


leicht zu erkennen. Diese Kalziumlinien gleichen 
in ihrem Aussehen und in ihrem von dem det 


übrigen Linien des Spektrums durchaus abweichen 
Verhalten „interstellaren‘ 
Kalziumlinien deı 
[ypus O7 bis 


den den oder ‚‚statio 


nären‘“ frühen Heliumsterne 


B3). Die interstellaren Kalzium 


linien, von denen man seit langem annimmt, daß 
sie nicht den Sternen selbst angehören, sondern 
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durch interstellares Kalzium erzeugt werden, das 
den ganzen Raum zwischen den Sternen ziemlich 
gleichmäßig erfüllt, sind für den Astronomen in 
bezug auf verschiedene große galaktische Pro- 
bleme, auf die hier nicht eingegangen werden kann, 
von ganz besonderem Interesse. Die Hypothese 
über ihren Ursprung erklärt zwanglos die Tatsache, 
daß diese Kalziumlinien nicht an den periodischen 
Bahnbewegungen der Linien spektroskopischer 
Doppelsterne teilnehmen, also ‚stationär‘ sind, 
daß sie häufig auch bei einfachen Sternen mit 


konstanter Radialgeschwindigkeit von den an- 
deren Linien abweichende Verschiebungen zei- 


gen, daß sie auch dann schmal und scharf sind, 
wenn alle übrigen Linien, etwa infolge schneller 


Rotation des Sternes, infolge turbulenter Vor- 
gänge in der Sternatmosphäre oder dgl., breit 


und verwaschen sind. In den Spektren der Novae 
wurden die ‚‚interstellaren‘‘ Kalziumlinien eben- 
falls schon früh bemerkt, und sie wurden 
ebenso gedeutet wie in dem Falle der O- und B- 
Sterne. Nun hat sich jedoch bei der Nova Her- 
culis gezeigt, daß die Intensität und das Aussehen 
(und in geringerem Maße auch die Lage) der inter- 
stellaren Kalziumlinie K schnellen Änderungen 
unterworfen sind. Das ist aber mit der Annahme 
ihres interstellaren Ursprungs nicht vereinbar, 
sondern zeigt deutlich, daß diese Linie irgendwie 
doch in der näheren Umgebung der Nova entsteht. 
Damit wird aber auch die Frage ihres Ursprungs 
bei den anderen Sternen wieder aufgerollt. 


hier 


4. Die weitere Entwicklung der Nova. 

Über kurz oder lang wird voraussichtlich die 
Nova wie ihre Vorgängerinnen in das Nebel- 
stadium eintreten. Es ist hauptsächlich gekenn- 
Auftreten der Nebellinien 
(außer den bereits genannten noch 2 4686, A 4640, 
24097 u. a.) und das völlige Zurückgehen des 
kontinuierlichen Spektrums. Das Emissionsspek- 
trum wird einen wesentlichen Unter- 
schied gegenüber dem sonst so nahe verwandten 
Spektrum der galaktischen Nebel, 
der planetarischen, insofern zeigen, als die Emis- 
sionen nicht wie bei jenen schmal und scharf 
erscheinen, noch geraume Zeit ihren 
Charakter beibehalten werden. 
Dies deutet auf größere Streuung der Geschwin- 
digkeiten und auf Dichte der Nova- 
\tmosphäre hin, die sich auch in einem von den 
Nebelspektren verschiedenen Intensitätsverhältnis 
der verbotenen OITI-Linien ihrer Analoga 
auswirkt 


zeichnet durch das 


aber 


insbesondere 


sondern 
breiten diffusen 


größere 


und 


Das Nebelstadium wird voraussichtlich Jahre 
dauern und dann allmählich in das eines O-Sterns 
mit Emissionslinien (Wolf-Rayet-Sterns) über- 
gehen. Inzwischen wird die Helligkeit der Nova 
sehr stark abgenommen haben. 

Es gibt am Himmel eine alte Nova, die von 
KEPLER genauer beschriebene Nova P Cygni von 


1600, die heute noch als Stern 5. Größe leuchtet. 


Sie hat gegenwärtig ein Spektrum vom Typus B, 
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aber mit breiten Emissionslinien und stark nach 
Violett verschobenen Absorptionen, ganz nach 
Art der Novaspektren. Wir wissen jedoch nichts 
über die früheren Stadien des Spektrums dieser 
Nova, ja es ist nicht einmal völlig sicher, ob 
P Cygni eine echte Nova gewesen ist oder ob sie 
eher zu den Sternen gerechnet werden sollte, die 
man als in der Entwicklung steckenbleibende 
Novae (sozusagen ‚Ausbläser‘‘) bezeichnen könnte. 
Der Name T Coronae von 1866 hat heute sogar 
ein Spektrum vom Typus M (III. Spektraltypus) 


KAHLER: Die atmosphärische Sicht und ihre Messung. 
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mit Emissions- und Absorptionslinien des Wasser- 
stoffs. Sie war eine Nova mit schwacher und 
schnell ablaufender Entwicklung. Bei ihr ist das 
Praenovastadium wahrscheinlich das eines Riesen- 
sterns vom Typus M gewesen. Es bestehen also 
nicht unwesentliche Unterschiede gegen die Nova 


Herculis. So bleibt vorläufig das Wolf-Rayet- 
Stadium das letzte, von dem wir mit großer 


Wahrscheinlichkeit voraussagen können, daß die 
Entwicklung der Nova Herculis zu ihm hin- 
führen wird. 


Die atmosphärische Sicht und ihre Messung. 


Von K. KAHLER, 


Unter der Sicht oder Sichtweite verstehen 
wir die Entfernung, in der ein Gegenstand in der 
Luft gerade verschwindet. Die sehr großen 
Schwankungen, denen die Sicht in unserer At- 
mosphäre unterliegt — bei Tageslicht in der 
Tiefebene 5m bis 60km, auf Bergen Im bis 
200 km —, stehen in engem Zusammenhang mit 
dem Zustand der Atmosphäre, also mit der Luft- 
beschaffenheit, die durch ihren Anteil an Wasser- 
dampf und an anderen Fremdkörpern (Dunst) 
bedingt ist. Es ist ohne weiteres klar, daß unsere 
Kenntnis der Sicht von größter Bedeutung fii! 
das tägliche Leben ist; vor allem See- und Luft- 
schiffahrt hängen in hohem Grade von ihr ab. 
Aus Veränderungen der Sicht lassen sich Schlüsse 
ziehen auf das Wetter, so daß in jedem Wetter 
schlüssel eine Ziffer für die Sicht vorgesehen ist. 
In den letzten Jahren hat das Interesse an der 
Sicht ständig zugenommen, und auch die nicht 
ganz leichte Aufgabe, sie zu jetzt 
von vielen Seiten in Angriff genommen. 


messen, wird 


1. Sichtschätzungen. 
Die Natur hat dem 
Organ das Auge gegeben, mit dem er in 
Linie Beobachtungen der Sichtweite ausführen 
kann. Es ist die einfachste und billigste Meß 
methode. Das wachsende Interesse an der Sicht 
drückt sich äußerlich in der nicht geringen Zahl 
von Sichtskalen aus, die von verschiedenen Seiten 
zur Einführung empfohlen werden. Die 
am häufigsten benutzten Skalen für die 
zontale Sicht sind die internationale und die 
deutsche Skala, die sich, wie die Tabelle 


Menschen als kostbarstes 


erste! 


beiden 
hori 


zeigt, 


Sichtskalen 





Stufe Internationale Skala Deutsche Skala 
o o- 50 m 
N 50. 200 0O-—-200 m 
200 500 200 — 1000 
3 00 1000 N 2 km 
N 1 2 km 2 4 
) - } | 
[5 4 10 I 
10— 20 I o 
N 20 50 20 50 
oO 50 50 100 
10 100 


Berlin-Potsdam. 


vor allem in den Anfangsgliedern unterscheiden. 
Die internationale Skala umfaßt die Ziffern o bis 9, 
die deutsche ı bis ıo. Bei der Sichtschätzung 
gibt man die Entfernung in Metern oder 
Kilometern an, bis zu der ein Gegenstand gerade 
sichtbar ist. Bei diesen Schätzungen sind 
nun eine Reihe von Vorsichtsmaßregeln zu be- 
achten. Der Sehwinkel der benutzten Ziele soll 
nicht größer sein als etwa ı Ferner muß entlang 
der ganzen Blickrichtung konstantes Ober- und 
Unterlicht herrschen; es dürfen also z. B. nicht 
einzelne Teile der Erdoberfläche im Wolken- 
schatten liegen wenn Schnee vorhanden 
ist, muß er gleichmäßig den Boden bedecken. 
Weil sich die Lufttrübung mit der Höhe stark 
ändert, dürfen, wie oben schon wurde, 
die Ziele sich nicht zu hoch Horizont 
befinden. Es ist also nicht zulässig, einen hohen 
Berg als Ziel zu benutzen; vielmehr muß man die 
Sichtweite solcher Teile des Gebirges bestimmen, 
die annähernd in gleicher Höhe mit dem Auge 
des Beobachters sind. Doch tut man gut, 
Auge nicht zu tief zu legen, weil die größten 
Dichtesprünge und damit die größten Änderungen 
der Lufttrübung nahe dem Erdboden vorhanden 
sind Am geeignetsten erscheint Höhe von 
3m. Dazu kommt noch der Umstand, daß Acker-, 
Wald- und Wiesenflächen stets ganz verschiedenes 
Kleinklima und daher auch verschiedene Luft- 
trübung haben. Für farbige Ziele wird die Reiz- 
schwelle des Auges kleiner, so daß sie leichter zu 
sehen sind und zu große Sichtweiten vortäuschen 
Es empfiehlt deswegen, farblose Ziele zu 
wählen, Nadelwälder, Schneefelder, 
Albedo der Ziele 


stets 


noch 


oder, 


gesagt 


über dem 


das 


eine 


sich 


dunkle 
Häuser, Die 


also 
weiße oder graue 
sind verschieden. Dunkler Nadelwald ver 
schluckt fast alles Licht und hat nur die Albedo 
0,04, hellerer Wald, sowie Felder und Äcker geben 
Wiesen 0,1, helle Schneeflächen 0,7 bis 0,8 
Schwarze Ziele sind den weißen Zielen vorzuziehen, 
weil bei diesen das reflektierte Licht störend wirkt. 


sehr 


0,08, 


Bei den Sichtschätzungen kann weit- 
gehend Gebrauch von Fernrohren machen. Durch 
Beobachtungen kann man sogar den Zer- 


man 


solche 
streuungskoeffizienten der Luft ermitteln, der das 
exakte Maß für die Lufttrübung darstellt. Man 
hat bei Verwendung eines Fernrohrs den Vorteil, 








daß die Okularmuschel das Auge vor seitlichem 
Licht, vor allem auch vor dem direkten Sonnen- 
licht schützt. Ein solcher Sonnenschutz ist auf 
jeden Fall nötig, weil bei geblendetem Auge die 
Reizschwelle stark zunimmt, die Sichtschätzung 
also viel zu gering ausfallen muß. Sichtbeob- 
achtungen bei verschiedenen Azimuten, also in 
allen möglichen Himmelsrichtungen, sind nur bei 
hohen Sonnenständen fehlerfrei. In der Nähe 
einer Großstadt findet man stets recht große 
Unterschiede nach den verschiedenen Himmels- 
richtungen, je nach der herrschenden Wind- 
richtung. Der Großstadtdunst erzeugt fast immer 
eine Fahne, die sich oft kilometerlang über Land 
erstreckt. 

Die Nachtbeobachtungen unterscheiden 
dadurch von denen bei Tageslicht, daß bei ihnen 
das Streulicht fehlt, das bei Tage alle Ziele gleich- 
sam mit einem Schleier überzieht. Ferner befindet 
sich nachts das Auge in einem anderen Zustand, 
dem der Dunkeladaptation, wobei seine Empfind- 
lichkeit ganz wesentlich größer ist als bei Tages- 
licht. Das tritt vor allem beim Fernglassehen in 
Erscheinung. 


sich 


2. Theorie der horizontalen Sichtweite. 

Die Sichtschätzungen sind mit Fehlern, auch 
mit physiologischen Fehlern, reichlich behaftet. 
Es ist also nötig, sie durch objektive Messungen zu 
ersetzen. Dazu ist zunächst eine Theorie der 
horizontalen Sichtweite erforderlich. Sie ist von 
KoscHMIEDER!, Danzig, entwickelt worden. Die 
exakte Definition der Sichtweite lautet: Die 
Sichtweite ist diejenige Entfernung, in der ein 
Kontrast eines bekannten Zieles gegen seine 
Umgebung unter den kleinen Werte, die Reiz- 
schwelle des Auges, sinkt. Der Helligkeitskontrast 
hängt stark ab von den Farbunterschieden Ziel 
gegen Umgebung. Die Extinktion der vom Ziel 
ins Auge des Beobachters gelangenden Licht- 
strahlen spielt keine große Rolle, viel wesentlicher 
ist die Aufhellung der zwischen Ziel und Auge 
sich befindenden Luftmassen. Die mathematische 
Behandlung erfordert eine Reihe vereinfachender 
Annahmen: Bei horizontaler Blickrichtung muß 
die Trübung auf der ganzen Strecke Ziel— Auge 
konstant sein, die Bewölkung muß auf dem Seh- 
strahl die gleiche sein, ferner muß die Bedeckung 
der Erdoberfläche, also die Albedo, konstant sein. 
Man muß dann 3 Fälle unterscheiden: 

a) Sichtweite des schwarzen Körpers, z. B. eines 
kleinen schwarzen Schirms, Albedo o. Dann läßt 
sich zeigen, daß die Sichtweite umgekehrt pro- 
portional dem Zerstreuungskoeffizienten der Luft 
ist und ganz unabhängig von dem Winkel A, der 
durch das Sonnenvertikal und die Blickrichtung 
gebildet wird, also unabhängig vom Azimut, d. h. 
es ist gleichgültig, wo die Sonne steht. Es gilt dann 
die sog. ‚„Luftlichtformel‘‘: 

H, = H,{1 


ey, 


* H. KoscHMIEDER, Beitr. Physik der freien Atmo- 
sphare 12, 33 und 171 (1925). 
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wo H, die Flächenhelligkeit des Ziels, Hy die des 
Horizonts, a der Zerstreuungskoeffizient der Luft 
und / die Entfernung des Ziels ist. 

b) Sichtweite des weißen Körpers, z. B. eines 
kleinen weißen Schirms, Albedo rt. Dann ist die 
Sichtweite ganz und gar abhängig von dem 
Winkel A. Sie nimmt mit der Entfernung des 
Schirms vom Fußpunkt der Sonne langsam und 
gleichmäßig ab und erreicht für A = 90° ihren 
tiefsten Wert, steigt dann rasch zu einem Höchst- 
wert für A = 150°. Steht die Sonne dem Schirm 
gegenüber, A 180°, so ist die Sichtweite schon 
wieder kleiner. 

c) Sichtweite eines beliebigen Körpers, z. B. 
eines farbigen Schirms. Dann treten außer den 


Helligkeitskontrasten noch Farbkontraste auf. 
KOSCHMIEDER zeigt, daß diese Farbkontraste 
am geringsten sind für A = 0° und bis A 180° 


wachsen in einem Verhältnis, das nur abhängt 
von der Farbempfindlichkeit. Die Sichtweite in- 
folge des Helligkeitskontrastes gegen den Horizont 
ist ebenso wie beim schwarzen Schirm unabhängig 
vom Azimut und umgekehrt proportional dem 
mittleren Zerstreuungskoeffizienten der Luft. 


3. Messung der Sichtweite. 
a) Durch künstliche Trübung. Die Messung be- 
ruht darauf, daß zu der jeweils vorhandenen und 
in der Güte der Sicht zum Ausdruck kommenden 


Lufttrübung eine künstliche Trübung mittels 
Filter hinzugefügt wird, solange bis das Ziel 
gerade eben nicht mehr erkannt werden kann, 


also im diffusen Licht des Filters verschwindet. 
Das wird beim Stufensichtmesser von WIGAND er- 
reicht durch 15 Stufen, und zwar durch 7 Filter- 
gläser 2,4... bis 14, zu denen ein weiteres Filter 1 
hinzugefiigt werden kann. Die Beobachtung wird 
mit einem Auge durchgefiihrt. Eine der Gesichts- 
form angepaßte Maske verhindert den Eintritt 
störenden Seitenlichts und schaltet gleichzeitig 
das zweite, nicht beobachtende Auge aus. Bei 
Sonnenschein muß durch Beschattung, etwa mit 
der freien Hand, während die andere den Hand- 
griff des Sichtmessers hält, vermieden werden, 
daß die Filter vom direkten Sonnenlicht getroffen 
werden, da sich sonst der Trübungsgrad der Filter 
erhöht. Aus der bekannten Entfernung des Ziels 
läßt sich mit Hilfe der Apparatkonstanten die 
Sichtweite berechnen auf Grund einer empirischen 
Formel, die aus Beobachtungen an Zielen mit ver- 
schiedenen Entfernungen gewonnen wurde. 
WIGAND hat auch versucht, einen sog. Blenden- 
sichtmesser zu bauen, bei dem an Stelle der sprung- 
haften Änderungen der Filtertrübung sich die Be- 
leuchtungsstärke eines Mattglases durch eine Iris- 
blende stetig ändern ließ. Dieses an sich einfache 
Meßverfahren hat sich jedoch wegen der wechseln- 
den Größe des Gesichtsfeldes und der dadurch 
bewirkten wechselnden Helligkeit nicht so gut 
bewährt wie der Stufensichtmesser. Doch hat 
WIGAND in seinem Keilsichtmesser ein Meßgerät 
gebaut, das sich bewährt hat und im Bau ein- 
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facher, handlicher und billiger ist als der Stufen- 
sichtmesser. Der Keil besteht aus einer Gelatine- 
schicht, die auf eine kreisförmige Glasplatte 
aufgetragen und mit einer geeigneten Masse ge- 
trübt ist, so daß sie wie ein Mattglas wirkt. Die 
Oberfläche der Schicht ist eine Schraubenfläche 
von gleichmäßiger, sehr kleiner Steigung, so daß 
die trübenden Teilchen in geringer räumlicher 
Tiefe angeordnet sind und optisch nahezu wie die 
Oberflächentrübung eines mattierten Glases wirken. 
Die Trübung des Kreiskeils wird durch Vergleich 
mit dem Stufensichtmesser geeicht. Der Kreis- 
keil ist durch eine Schutzglasplatte abgedeckt 
und sitzt drehbar in einer lichtdichten Kapsel, die 
eine Visieröffnung frei läßt. Auch hier verhindert 
eine Okularmuschel den Eintritt störenden Seiten- 
lichts zwischen Auge und Instrument. Der Keil 
wird mit einem Handgriff getragen. Bei der 
Messung dreht man die Kapsel so lange, bis das 
Ziel gerade verschwindet. Die Berechnung der 
Sichtweite geschieht nach derselben Formel wie 
beim Stufensichtmesser. 

Fehlerquelien bei den Messungen. Daß Unter- 
schiede in der Sehschärfe des Auges bei verschie- 
denen Beobachtern die Messungen beeinflussen 
müssen, liegt auf der Hand, da bei geringerer 
Sehschärfe die Erkennbarkeit der Ziele schlechter 
wird. Fehlsichtigkeit des Auges ist also durch 
Gläser auf das Normale auszugleichen. Die Größe, 
Form und Farbe der Ziele wird, wie ja die Theorie 
ergeben hat, von großem Einfluß auf die Ein- 
stellung des Sichtmessers sein müssen. WIGAND 
hat mit Hilfe von Papierballonen Versuche aus- 
geführt über den Einfluß der Zielgröße auf die 
vertikale Sicht. Es ergab sich, daß bei größerem 
Ziel die Sicht scheinbar zunahm. Als normale 
Zielgröße nahm WIGAND die an sich willkürliche 


Größe 0,34 Bei Verwendung eines Fernglases 
sind 2 Schaltungen möglich. Schaltet man das 
Fernrohr zwischen Meßgerät und Ziel, so wird 


wegen der dadurch verringerten Beleuchtung 
der Mattgläser bzw. des Mattkeils deren Trübung 
verkleinert. Man erhält also höhere Sichtweiten 
als ohne Fernrohr. Schaltet man dagegen den 
Sichtmesser zwischen Fernglas und Ziel, so wird 
umgekehrt die gemessene Sichtweite zu klein 
ausfallen. Der Fehler ist aber nicht so beträcht- 
lich wie bei der ersten Schaltung. Die Fernrohr- 
optik wirkt sozusagen wie ein Mattglas. Die 
Korrektion, die dadurch nötig wird, läßt sich durch 
Parallelmessungen mit und ohne Fernrohr be- 
stimmen. WELLMANN (Veröffentlichungen des 
Meteorologischen Observatoriums Aachen 1933) 
hat Versuche ausgeführt über die Fehlerquellen bei 
Messungen mit dem WıGanpschen Sichtmesser. 
Weil sich dabei immer noch eine Abhängigkeit 
der berechneten Sichtweite von der Entfernung 
der Ziele zeigte, trifft die WıGanpsche Sichtformel 
nicht ganz zu. WELLMANN hat daher die Formel 
umgeformt, indem er zwei neue, allerdings noch 
unbekannte Größen einführt, einmal das ,,physio- 
logische Argument‘, das von der Reizschwelle 
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des Auges abhängt, und dann vor allem die 
Größe Q, das Verhältnis des die ganze Vorder- 
fläche treffenden Lichts zu dem vom Horizont 
einfallenden Licht. Q hängt in bisher noch nicht 
bekannter Weise ab vom Öffnungswinkel des 
Sichtmessers, von der Beleuchtung, also von 
Sonne und Bewölkung, und von der Umgebung. 
Es ist noch eine genauere Untersuchung über die 
Größe Q erforderlich, von deren Ergebnis es ab- 
hängt, ob der Wısanpsche Sichtmesser auch ein 
quantitativ genaues Meßgerät ist. 

b) Photometrische Sichtmessung. Da die Mes- 
sung der Sichtweite auf das Verschwinden eines 
Helligkeitsunterschiedes hinausläuft, so ist sie 
eigentlich eine photometrische Aufgabe, wobei ja 
meistens die Herstellung von Helligkeitsgleichheit 
durch Verschwinden von Helligkeitsunterschieden 
gemessen wird. Schon DE SAUSSURE hat ein photo- 
metrisches Verfahren angegeben, um den Ex- 
tinktionskoeffizienten der Luft zu bestimmen. 
Er schlug als Sichtmarken 2 kreisförmige Ziel- 
scheiben (Diaphanometer) vor, die im Innenfeld 
schwarz waren und ein weißes Umfeld hatten. 
Beobachtungen, welche die Gebrüder SCHLAG- 
INTWEIT mit dieser Meßvorrichtung ausführten, 
unterliegen aber dem Einwand, daß sie im wesent- 
lichen Sehprüfungen waren. Im Jahre 1905 hat 
dann HAEcCKER (Dissertation Kiel 1905) die 
Transparenz der Luft bei Nebel bestimmt, wobei 
er als Ziele zwei einige Quadratmeter große, senk- 
recht aufgestellte Schirme, einen schwarzen und 
einen weißen, benutzte. Es wurde mit dem 
Polarisationsphotometer von WEBER Helligkeits- 
gleichheit zwischen der Flächenhelligkeit der 
Schirme und einem konstanten Vergleichslicht her- 
gestellt und dann mit Hilfe einer zweiten Messung, 
indem bei sehr nahe nebeneinander aufgestellten 
Schirmen auf gleiche Helligkeit bei beiden ein- 
gestellt wurde, der Transparenzkoeffizient und 
daraus die Sichtweite berechnet. WEBER hat 
später (1916) die Lufttrübung direkt gemessen, 
indem er eine Luftmasse von nur wenigen Meter 
Dicke gegen einen schwarzen Hohlraum photo- 
metrierte. Er nannte die Gesamtheit der die Luft 
diffundierenden Teilchen nach dem Analogon des 
Meeresplanktons das Luftplankton. KOSCHMIEDER 
(Forschungsarbeiten des Staatlichen Observato- 
riums Danzig 1930) hat im Danziger Hafen 
photometrische Messungen der Sicht ausgeführt, 
wobei als Ziele 2 Flächen von 6 x 6 qm dienten, 
eine schwarze und eine weiße. Gemessen wurde 
mit einem Telephotometer, einem KEPrLErschen 
Fernrohr, das mit einem Mikroskop das Okular 
gemeinsam hatte. Der Strahlengang des Mikro- 
skops wurde durch einen Lummer-Brodhun- 
Würfel in den Strahlengang des Fernrohrs ein- 
gefügt. Mikroskop und Augenlinse bildeten eine 
flächenhafte Vergleichslichtquelle auf der Netz- 
haut ab, wobei die Flächenhelligkeit durch ein 
Nicol-System geändert werden konnte. Man ver- 
schob das Fernrohr so lange, bis die Vergleich- 
lichtquelle in das Ziel fiel und änderte die NıcoL- 
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schen Prismen, bis beide gleich hell erschienen. 
Durch die Messungen wurde die KoscHMIEDERSche 
Theorie der horizontalen Sichtweite nachgeprüft 
und im wesentlichen bestätigt. Interessant ist, 
daß die Helligkeit des schwarzen Schirms, die nahe 
der Sonne ein Vielfaches von der Helligkeit gegen 
die Sonne beträgt, schon in einiger Entfernung 
unter der Sonne ebenso groß wird wie die des 
weißen Schirms. Unter der Sonne sind also ein 
weißer und schwarzer Schirm überhaupt nicht von- 
einander zu unterscheiden. 

Foıtzık! vom Observatorium Danzig hat dann 
einen neuen objektiven Sichtmesser gebaut. Das 
Licht einer Lichtquelle, z.B. einer 6 Volt-Osram- 
Tonfilmlampe, wird durch eine Linse parallel- 
gerichtet, durchläuft die Atmosphäre auf einer 
Strecke von 100—1000 m, wird dann durch einen 
Spiegel zum Ausgangspunkt reflektiert und durch 
eine zweite Linse auf eine Mattglasscheibe (Flächen- 
helligkeit A) vereinigt. Ein Teil des Strahlen- 
bündels wird dicht hinter der ı. Linse durch 
partielle Reflexion an einer planparallelen, unter 
45° geneigten Glasplatte abgesondert und über 
ein Prismensystem durch eine Linse auf eine zweite 
Mattscheibe so vereint, daß diese die Flächen- 
helligkeit A, erhält. Hinter den beiden Matt- 
scheiben befindet sich die Meßblende eines Pulfrich- 
Photometers, vor dessen Okular Filter geschoben 
werden können, um einzelne Spektralgebiete ab- 
zusondern. Die Sichtweite s eines absolut schwar- 
zen Körpers ist dann, wenn I der Lichtweg der 
Strahlen, also die doppelte Spiegelentfernung ist, 

l 


8 const 


log. nat ho 
Die von Forrzik mit diesem neuen Sichtmesser 
Messungen bei Nebel zeigten recht 
Unstetigkeiten der Sicht in den 
verschiedenen Spektralgebieten. 

Cc) Photoelektrische 


am Potsdamer 


ausgefiihrten 
bemerkenswert: 


LOHLE?®? hat 
Photo 


Natur- 


Sichtmessu ng 


Observatorium zuerst als 


! L. Foıtzık, Meteorol. Z. 50, 473 (1933) - 
wıss. 22, 354 1934 
* F. Lönte, Meteorol. Z. 46, 49 


1929) 


RupoLpH zum Gedächtnis. 
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meter eine argongefüllte Kaliumzelle mit Wurr- 
schem Zweifadenelektrometer benutzt. Diese Zelle 
war kombiniert mit einem visuell achromatischen 
Fernrohrobjektiv. Als Ziele dienten 6 bewaldete 
Hügel in der Umgebung des Observatoriums. 
Aus dem reellen Bild des Ziels wurde eine kleine 
Kreisscheibe von je nach der Bewölkung wechseln- 
dem Durchmesser ausgeblendet und photometriert. 
Der Zerstreuungskoeffizient der Luft und die Hellig- 
keit wurden nach der Luftlichtformel berechnet 
(s. S. 254). 

Kürzlich hat BERGMANN! einen Sichtmesser 
gebaut, der eine ähnliche optische Anordnung 
wie der von Forrzik hat. Statt des Photometers 
wird aber eine Selen-Sperrschichtzelle verwendet. 
Auch hier durchläuft das Licht einer Lichtquelle, 
einer Projektionslampe von 100 Watt, das durch 
eine rotierende Lochscheibe intermittierend ge- 
macht wird, doppelt einen Luftweg von 20—50 m. 
Die Selenzelle ist über einen Transformator an 
einen Niederfrequenzverstärker angeschlossen, an 
dessen Ausgang ein empfindliches Galvanometer 
geschaltet ist. Der Ausschlag im Galvanometer 
ist um so größer, je geringer die Lufttrübung auf 
dem zweimal zurückgelegten Weg der Lichtstrahlen 
ist. Die Messung erfolgt als Nullmethode. Durch 
eine halbdurchlässige versilberte Glasplatte wird 
auch hier ein Teil des Lichts abgezweigt und über 
ein Objektiv mit Irisblende auf eine zweite Selen- 
zelle konzentriert, die im Gegensinn zur ersten 
Zelle an den Verstärker angeschlossen ist. Die 
Irisblende wird so weit geöffnet, bis der Aus- 
schlag auf Null zurückgeht. Dann gibt die Ab- 
lesung der Irisblende ein Maß für die Sicht. 

Neuerdings haben auch PoLLAK und GERLICH? 
in Prag sehr eingehende Untersuchungen angestellt, 
um bei den Sichtmessungen das Auge durch eine 
Photozelle, und zwar durch eine Kupferoxydul- 
Sperrschichtzelle, zu ersetzen. Das hat zum Bau 
eines neuen Sichtmessers geführt, dessen nähere 
Beschreibung aber erst in Aussicht gestellt ist. 
1 L. BERGMANN, Physik. Z. 35, 177 (1934) 

2 L. W. PorLaK u. W. GERLIcH, Gerlands Beitr 
Geophys. 35, 55 (1932); 37, 271 (1932); 40, 244 (1933). 
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Vor fast drei Jahren 
der fünfundzwaı 


diese Z. 1932, 495 


izigsten Wiederkehr des Tages ge- 


war 


dacht worden, an dem SIEGFRIED CZAPSKI aus dem 
Leben schied; jetzt ist ein anderer Helfer ABBEs 
noch aus dem vorletzten Jahrzehnt des neunzehn- 
ten Jahrhunderts und wohl ge- 
ziemt es sich, auch hier den Blick auf das Dauernde 


dahingegangen, 


seines Lebenswerks und seiner geschichtlichen Stel 
lung innerhalb der Jenaer Werkstätte zu richten. 
Im Januar also etwa um die Zeit, da 
CZAPSKI seinen ständigen Wohnsitz in Jena nahm 
ist P. RUDOLPH von E. ABBE an unsere Werkstätte 
gezogen worden, zunächst um den Meister bei den 
umfangreichen Apochromat 


ı886 


Berechnungen der 


objektive zu unterstützen. Wie sich der junge 
Beamte in sein Werk einlebte, mag man aus dem 
Auftrage schließen, der ihm wohl 1888 gestellt 
wurde, die neuen Glasarten auch an photographi 
schen Linsen zu verwenden. Die dazu notwendigen, 
an sich bekannten!, Formeln für astigmatische 
! Damals war es in Jena unbekannt, daß diese 
Formeln bereits 1829 von H. CoppINGTON veröffent- 
licht waren; und auch die Vorschrift für die Verfolgung 


schiefer Bündel durch eine Flächenfolge mit Innen 
blende war schon in dem großen Aufsatze Th. YounGs 


als diese 
die von seinen Vorgängern 
schon gewonnene Höhe unbeeinflußt und mit der ihm 
eigenen Leichtigkeit erreicht. 


von 1801 zu finden. Unser Meister hat eben 
Aufgabe vor ihn trat 
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Rechnungen entwickelte ABBE von neuem. Er gab 
auch einen Hinweis auf die ihm vorschwebende 
Lösung, wobei das Hauptgewicht auf die Hebung 
des Öffnungsfehlers und des sekundären Spektrums 
gelegt wurde. 

Man darf den Entschluß eines Herstellers von 
Mikroskopen, die Betätigung seiner Werkstätte 
durch die Aufnahme eines neuen Arbeitszweiges zu 
erweitern, nicht als leicht und selbstverständlich 
auffassen, denn damals kannte man in Jena von 
den für solche Linsen bereits angewandten Mitteln 
und den dabei erzielten Erfolgen nichts, sondern 
stellte erst im Lauf der Arbeit ganz aus eigenem 
die für notwendig angesehenen Anforderungen an 
die Strahlenvereinigung auf. 

Es ist untunlich, an dieser Stelle die einzelnen 
Schritte zu behandeln, die zur Erfindung der 
Anastigmate (später Protare) führten; dazu sei 
etwa auf Bd. 1, S. 12 des Handbuches der wiss. 


Photogr. hingewiesen. Hier muß der Hinweis 
genügen, daß P. RupoLpH 1890/91 einen eng- 
gebauten Mittelwinkel mit geebnetem Bildfelde 


angab, für den das hochbrechende Barytkron des 
Jenaer Glaswerks ein notwendiger Bestandteil war. 
Allerdings konnte man den Linsen mit dieser An- 
lage wegen der Zwischenfehler im geraden Bündel 
kein größeres Öffnungsverhältnis als etwa 1 : 6,3 
geben. Die Bemühungen der Wettbewerber (eben- 
falls mit Vierflächnern meist symmetrischer An- 
lage und mit ähnlich großen Zwischenfehlern) sind 
an der angezogenen Stelle auch kurz berücksichtigt 
worden. Die endgültige Lösung der ursprünglich 
gestellten Aufgabe bahnte RuporLrH! 1896 mit 
seinem Planar an, wo er in Deutschland als erster 
eine Linse mit geebnetem Bildfelde und geringen 
Zwischenfehlern im geraden Bündel als einen Acht- 
flächner ausführte. Hier liegt der Keim für die 
Verbesserungen der Handkammerlinsen, die so- 
wohl in der Jenaer Werkstätte — zum Teil noch 
unter RupoLp#s Leitung — als auch von den 
Wettbewerbern bis auf unsere Zeit hin durch- 
geführt worden sind. Ihren Umfang vermag man 


1 Die Selbständigkeit von RUDOLPHS 
tätigkeit hat ABBE in seiner Rede vom 15 
1897 ausdrücklich anerkannt. 


Erfinder- 
Dezember 
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aus dem schon einmal angeführten ı. Bande des 
Handbuches abzuschätzen; dort werden auf 
S. 243/346 nicht weniger als 166 Gruppen von 
Darstellungen mitgeteilt, wodurch mit alterprobten 
Darstellverfahren die Strahlenvereinigung und die 
Zeichnungstreue an den wichtigeren der neuzeit- 
lichen Linsenformen veranschaulicht wird. Wie ich 
vernehme, kann manden Absatz deutscher hochwer- 
tiger Aufnahmelinsen von 1890 bis zu unserer Zeit 
vielleicht auf 2 Millionen Stück veranschlagen. Die 
von P. RuDoLPH 1890 und 1896 sowie später ge- 
legten Keime sind also wirklich gewachsen. 

Dieser unbezweifelbare Erfolg bringt mich auf 
die Verbindung mit dem Gedächtnisaufsatz für 
S. Czapski. Gewiß sind 1886 die beiden jungen 
Mitarbeiter einander wenig ähnlich gewesen, aber 
die Verschiedenheit ihrer ursprünglichen Anlage 
und ihrer späteren Entwicklung läßt einen guten 
Schluß zu auf die Weite und Tiefe der Geistesgaben 
bei dem Manne, der sie beide angeleitet und an 
ihren Platz gestellt hatte. Bei all seiner inneren 
Hingabe an die Wissenschaft vom Licht hat ABBE 
nie vergessen, daß eine für den Markt arbeitende 
Werkstätte jede Gelegenheit wahrnehmen müsse, 
die wissenschaftlichen Hilfsmittel mit Erfolg 
für die Förderung gerade vorliegender technischer 
Aufgaben zu verwenden. 

Und so kann man in dem erfolggekrönten Werk 
eines jeden seiner beiden Helfer die Auswirkung 
seines eigenen Geistes sehen, ohne den keiner von 
beiden an dieser Stätte hätte schaffen können. 
ABBE selber war in dieser Zeit am Bau der Ver- 
fassung seiner Werkstätte beschäftigt und hat sich 
optischen Aufgaben sicherlich immer mit schönen 
Erfolgen, doch sozusagen nur in zweiter Linie hin- 
gegeben. Aber aufgehört hatte seine Einwirkung 
auf das Gebiet der Optik mitnichten, sie erfolgte in 
den beiden Hauptrichtungen seines geistigen 
Schaffens gleichsam durch zweite Hand, und wir 
wissen, daß er sich an den Leistungen seiner Schüler 
aufrichtig freute: Wir Nachfahren, die wir auf 
dem zuerst von ihm umgebrochenen Boden ernten, 
wollen uns vor unserem geistesgewaltigen und 
selbstlosen Meister ehrfürchtig neigen. 

Moritz v. ROHR, Jena. 


Struktur der Materie'. 


Nachdem einmal die atomistische Struktur der 
Materie durch eine Menge von Erfahrungstatsachen 
der Physik und Chemie erwiesen war und es sich 
außerdem gezeigt hatte, daß die Atome und Moleküle 
wiederum aus den elektrisch geladenen Atomkernen 
und Elektronen bestehen, ergab sich daraus für die Er- 
forschung der Materie die neue Aufgabe, weitere Einzel- 
heiten über die Atome und Moleküle sowie über ihr 
Verhalten innerhalb der makroskopischen Materie zu 
erfahren. Obwohl man in dieser Richtung heute schon 
große Fortschritte gemacht hat, ist dieses Stadium der 
Entwicklung unserer Erkenntnis noch längst nicht 


1 P, Desye, Struktur der Materie. Vier Vorträge. 
8°, 50S., mit 21 Abbildungen. Leipzig: S. Hirzel 1933. 
RM 3 


abgeschlossen; und es ist darum auch selbstverständ- 
lich, daß zunächst nur die auf diesen Gebieten arbeiten- 
den Forscher Überblick über die bisherigen Ergebnisse 
haben. Das wird außerdem noch durch die Vielheit 
unserer Fragestellungen an die Natur und durch die 
Schwierigkeit des Gegenstandes überhaupt bedingt. 

Um so erfreulicher ist es daher, wenn Prof. P. DEBYE, 
Leipzig, der um die Klärung der Struktur der Materie 
wesentliche Verdienste hat, es unternimmt, die Ge- 
dankengänge, Experimente und Ergebnisse der von 
ihm selbst bearbeiteten Gebiete in einer Form dar- 
zustellen, die auch dem Nichtfachmann verständlich 
ist, und die dem Fachmann, wenn er auch das Sachliche 
bereits beherrscht, doch eine schöne Übersicht über 
die Arbeiten des Leipziger Instituts von DEBYE und 
seinen Schülern bedeuten wird. 
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Unter den ,, Vier Vorträgen über Struktur der Materie‘ 
behandelt der erste die Frage nach der geometrischen 
Anordnung der Atome im einzelnen Molekül. Mit Hilfe 
der dazu ersonnenen Methode der Röntgeninterferenzen 
an Gasen ist es möglich, die Kernabstände der ver- 
schiedenen Atome im Molekül sowie den räumlichen 
Aufbau des Kerngerüsts zu vermessen und so die 
Strukturformeln der Stereochemie zu maßstäblichen 
Molekülmodellen zu erweitern. DEBYE geht von der 
Überlegung aus, daß eine Röntgenwelle, wenn sie auf 
ein Gasmolekül auftrifft, von den verschiedenen Atomen 
des Moleküls gestreut wird. Zwischen diesen Streu- 
bestehen je nach der Lage der Atome zu- 
Phasenbeziehungen, welche zu Interferenzen 
der Streuwellen führen. Die Interferenzmaxima hängen 
bezüglich ihres gegenseitigen Abstandes und ihrer 
Intensität direkt von der Anordnung der Atome im 
Molekül ab. Umgekehrt kann man aus Intensität und 
Lage der Interferenzen Schlüsse auf die Struktur des 
Kerngerüsts im Molekül ziehen. Hierbei ist jedoch 
noch zu berücksichtigen, daß die Atome nicht punkt- 
förmige, sondern räumlich ausgedehnte Streuzentren 
sind, weil die Streuung an den räumlich ausgedehnten 
Elektronenwolken stattfindet Außer mit Röntgen- 
strahlen erhält man Interferenzbilder auch mit Elek- 
tronen, doch zeigt es sich, daß die Methode der Röntgen- 
interferenzen gegenüber der zunächst einfacher er- 
scheinenden der Elektroneninterferenzen genauere 
Ergebnisse liefert. Welcher Art die Schlüsse aus den 
Interferenzen auf die Molekülstruktur sind, wird in 
dem Vortrag an den Beispielen des Cl,, CCl,, CHCI,, 
CH,Cl,, CH,Cl sowie an Benzol und C,Cl, erörtert. Als 
weiteres Beispiel wird noch das Dichloräthylen erwähnt, 
weil in diesem Falle die von der Stereochemie behaup- 
tete freie Drehbarkeit der beiden Molekülhälften am 
Interferenzbilde direkt zum Ausdruck kommt 

Das Thema des zweiten Vortrages ist die Frage nach 
der elektrischen Struktur der Moleküle. Seit FARADAY 
erklärt man die Kapazitätsvergrößerung eines Konden- 
sators, wenn man einen Isolator zwischen seine Platten 
bringt, durch Induktion von Dipolmomenten in den 
kleinsten Teilchen des Isolators, d. h. durch eine Defor- 
mation der elektrischen Ladungsverteilung innerhalb 
der Moleküle durch das elektrische Feld 

DEBYE zeigte als erster, daß außerdem noch eine 
weitere Ursache für die dielektrischen Wirkungen vor- 
handen ist. Handelt es sich nämlich um polare Mole- 
küle, also solche, die schon ohne Feld ein Dipolmoment 
besitzen, so werden sich die Momente wegen der regel- 
Anordnung der Moleküle im Gaszustand im 
ganzen aufheben. Im Felde des Kondensators dagegen 
Moleküle wie Kompaßmagnete, deren 
elektrisches Analogon die polaren Moleküle darstellen, 
gerichtet. Dieser Orientierungseffekt ist temperatur- 
abhängig, da die Wärmebewegung der Ausrichtung der 
Momente entgegenwirkt, so daß sich also nur ein 
Gleichgewicht zwischen Ordnung und Unordnung 
bildet. Wenn man daher die Dielektrizitätskonstante 
bei verschiedenen Temperaturen mißt, hat man hierin 
eine Methode, «lie elektrischen Momente von Molekülen 
zu bestimmen. Unpolare zeigen natürlich keine Tempe 
raturabhängigkeit Mit Hilfe wichtigen 
Methode sind an Gasen und genauer an ver- 
dünnten Lösungen von polaren Substanzen in unpolaren 


wellen 
einander 


losen 


werden die 


dieser sehr 


noch 


Lösungsmitteln heute schon Hunderte von Stoffen 
untersucht worden 
Außer der Temperaturmethode behandelt DEBYE 


auch die Dispersionsmethode, die darauf beruht, daß 
sich in schnellen Wechselfeldern mit optischer Frequenz 
wegen der Einstelldauer der Dipole gar kein Orientie- 





Die Natur- 
wissenschaften 


rungseffekt, sondern nur die Deformation äußern kann, 
während bei geringen Frequenzen sowohl Orientierungs- 
als auch Deformationsanteil der Dielektrizitäts- 
konstante gemessen werden. Der Verfasser zeigt dann 
die Bedeutung der Momentmessungen für den Zu- 
sammenhang zwischen Molekülsymmetrie und Polarität 
an einer Reihe von Beispielen. Ferner werden die 
interessanten Verhältnisse an disubstituierten Benzol- 
isomeren, bei der Cis-Transisomerie und an Substanzen 
mit freier Drehbarkeit von Gruppen behandelt. Der 
Vortrag schließt mit einem Hinweis auf das Verhalten 
der Momente in festen Körpern, unter denen sich sogar 
ein Stoff befindet (Seignettesalz), der das ausgespro- 
chene elektrische Analogon zu den ferromagnetischen 
Körpern darstellt 

Der dritte Vortrag beschäftigt sich mit der moleku- 
laren Struktur der Flüssigkeiten. Von diesen wußte 
man, daß sie im Grunde nichts anderes sind als durch 
die molekularen Anziehungskräfte stark komprimierte 
Gase. Trotzdem gibt es aber Unterschiede zwischen 
den beiden Aggregatzuständen. So kann man sich 
einerseits für den Bewegungszustand der Moleküle inter- 
essieren und andererseits danach fragen, ob in Flüssig- 
keiten schon etwas wie ein Streben nach räumlicher 
Ordnung wie im festen kristallinen Zustand vorhanden 
ist. Beide Fragen können mit Hilfe der Lichtzer- 
streuung in Flüssigkeiten behandelt werden. Bei der 
Lichtzerstreuung an Gasmolekülen äußert sich der 
Bewegungszustand der Teilchen in einer Verbreiterung 
der gestreuten Frequenz durch Dopplereffekt. Im 
anderen Grenzfalle dagegen, dem festen Körper, ist 
nach BrırLovın eine Aufspaltung der gestreuten 
Frequenz in zwei Frequenzen zu erwarten, welche als 
Einwirkung der thermischen Eigenschwingungen des 
festen Körpers, die man auch als thermische Schall- 
wellen bezeichnen kann, mit den Lichtwellen anzusehen 
ist 

Die Versuche an Toluol zeigen, daß tatsächlich eine 
solche Aufspaltung der vorausgesehenen Größe vor- 
handen ist, daß also die Bewegung der Moleküle in der 
Flüssigkeit der im festen Körper ähnelt, nämlich eine 
Schwingung um eine Ruhelage ist, deren Mittelpunkt 
aber langsam durch die Flüssigkeit wandert. Genaue 
Übereinstimmung mit der Theorie ist allerdings noch 
nicht vorhanden, da man statt des theoretisch er- 
warteten Dubletts ein Triplett gefunden hat, dessen 
Auftreten noch nicht geklärt ist. Die Streuung des 
Lichts an den thermischen Schallwellen läßt sich auch 
an künstlich erzeugten Schallwellen nachweisen und 
bietet so die neue Möglichkeit, Kompressibilitäten von 
Flüssigkeiten zu messen, besonders in Fällen, die sonst 
schwer zu handhaben sind, B. bei verflüssigten 
Gasen 

Neben der Wellenlängenänderung gibt auch die 
Intensitätsverteilung des Streulichts Aufschluß über 
die Struktur der Flüssigkeit. So zeigte sich bei der 
Streuung an flüssigem Quecksilber man muß hierbei 
zweckmäßig schon Röntgenlicht statt optischer Fre- 
quenzen benutzen eine Reihe von Intensitäts- 
maxima und -minima, ähnlich wie bei der Röntgen- 
streuung an Molekülen. Aus dieser interessanten Er- 
scheinung geht hervor, daß die Atome in der Flüssigkeit 
besondere Lagen und Abstände zueinander bevorzugen, 
was wiederum auf eine Analogie zum festen Zustand 
hinweist 

Der letzte Vortrag ist der Struktur von Elektrolyt- 
lösungen gewidmet. Zwar kannte man seit van ’T Horr, 
ARRHENIUS und OsTWALD das Verhalten von Lösungen 
sehr genau, allein die starken Elektrolyte konnten nicht 
vollkommen in die allgemeinen Gesetzmäßigkeiten ein- 


wie z. 
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geordnet werden. Auch wenn man die unvollkommene 
Dissoziation dieser Substanzen berücksichtigte, zeigten 
sich Abweichungen zwischen der theoretischen Er- 
wartung und der Beobachtung, wie DEBYE an den 
Beispielen der molaren Gefrierpunktserniedrigung und 
der molaren Leitfähigkeit im einzelnen auseinander- 
setzt. Zur Behebung dieser Schwierigkeiten ist es 


erforderlich, die Wechselwirkung der Ionen unter- 
einander zu berücksichtigen. 
Da entgegengesetzt geladene Ionen aufeinander 


starke Kräfte ausüben, muß man sich vorstellen, daß 
die räumliche Anordnung der Ionen nicht unregel- 
mäßig ist, sondern eine gewisse Struktur hat. Irgendein 
einzelnes Ion wird im Mittel in seiner Umgebung vor- 
zugsweise Ionen von entgegengesetzter Ladung auf- 
weisen und sozusagen von einer Ionenwolke umhüllt 
sein, deren Dichteverteilung und zeitliche Entstehung 
man bestimmen kann. Dies bildet die Grundlage der 
DEBYE-HUCKEL-FALKENHAGENSchen Theorie der star- 
ken Elektrolyte, mit der sich nun alle Anomalien 
restlos erklären lassen. Durch eine genauere Unter- 
suchung der Vorgänge bei der Ionenbewegung unter 
dem Einfluß eines elektrischen Feldes veranschaulicht 
der Verfasser das besondere durch diese Theorie ge- 
schaffene Bild und wertet es im einzelnen zur Erklä- 
rung besonderer Effekte aus, wie z. B. der von WIEN 
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gefundenen Erhöhung der Leitfähigkeit in starken 
Feldern sowie zum Verständnis der Leitfähigkeits- 
erhöhung in raschen Wechselfeldern, welche von der 
Theorie sogar vorausgesagt werden konnte. 

Obwohl es sich in den ‚Vier Vorträgen‘ um recht 
schwierige Probleme handelt, gelingt es dem hervor- 


ragenden Lehrgeschick des Verfassers, diese inter- 
essanten Fragen so leichtverständlich auseinander- 
zusetzen, daß auch Nichtfachleute alles verstehen 


können und einen schönen Einblick in diese Gebiete 
der modernen Strukturforschung erhalten. Trotzdem 
bleibt die wissenschaftliche Strenge in den Dar- 
legungen überall gewahrt. Jeder, der es irgendwie mit 
Physik zu tun hat oder sich für Struktur der Materie 
interessiert, wird an der kleinen Schrift viel Freude 
haben 

Besonders wertvoll an den ,, Vier Vorträgen‘ ist das 
lebendige Bild von der eigentlichen Forschungsmethodik, 
welches man an jeder Stelle erhält. Überall wird vorbild- 
liches Zusammenwirken von experimenteller und theo- 
retischer Physik deutlich, und man übersieht in ein- 
drucksvollster Weise, wie erst beide Richtungen der 
Physik gemeinsam imstande sind, volles Verständnis der 
Probleme herbeizuführen. In dieser Hinsicht dürfte 
DEBYES Schrift hoch über den meisten leichtverständ- 
lichen Darstellungen stehen B. MrowkA, Leipzig. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich, 
Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Die Konstanten einer über trockenen Boden 
ausgespannten symmetrischen Antenne. 


Im Oktober 1934 hatte ich Gelegenheit, in Jerusalem die 
Eigenwellenlänge und den Verlustwiderstand einer sym- 
metrischen Bodenantenne mit einem im Heinrich Hertz- 
Institut (Berlin) geeichten Instrument zu messen. Bei einer 
Antennenlänge von 2mal 100 m habe ich die Eigenwellen- 
länge 

Ag = 431m 


Da nach Max ABRAHAM 


ko = 4.2 Wem 
ist, wo l 100 die halbe Antennenlänge und &y die Di- 
elektrizitätskonstante des Mediums ist, so folgt &y 1,05 
und für die Dielektrizitätskonstante des Gesteins der er- 
staunlich geringe Wert 


gefunden. 


&g 


7 2 &y I BE. 

R. L. Smırn-Rose kommt bei seinen Laboratoriums- 
messungen [ Proc. Roy. Soc. London A 140, 359 (1933)] diesem 
Wert recht nahe. Er findet — „by partially drying out the 
soil in a warm atmosphere‘ — für die Dielektrizitätskonstante 
Werte, die zwischen 2 und 3 liegen. Offenbar trocknet die 
Sonne in Jerusalem besser als die von SmıtH-Rose benützte, 
künstlich erwärmte Atmosphäre. 

Die Messung wurde am 8. Oktober kurz vor dem Ende 
der Trockenzeit gemacht. Am 13. Oktober ist der erste 
Regen über Jerusalem niedergegangen. Einige Tage später, 
am 19. Oktober, erhielt ich für die Dielektrizitätskonstante 
des Gesteins 

mittels einer 2mal 100 m-Antenne: &g 1,9 
mittels einer 2mal 300 m-Antenne: &g 5. 

Der Regen hat, wie zu erwarten, die Dielektrizitats- 
konstante des Gesteins vergrößert, und zwar ist die Wirkung 
in den oberen Schichten stärker zu verspüren als in den 
tieferen Schichten (die von der längeren Antenne mit um- 
faßt werden). 

Die Vergrößerung der Dielektrizitätskonstante durch 
den Regen ist gering, weil offenbar der größere Teil des 
in den Boden eingedrungenen Wassers in den Schönwetter- 


tagen zwischen dem 13. und 19. Oktober verdunstet ist. 
In Übereinstimmung hiermit steht der geringe Wert des 
Verlustwiderstandes, der am ı9. Oktober an der 2mal 
300-m-Antenne gemessen wurde: 

Ry = 0,2 Ohm. 

Ry bedeutet jenen Teil des Antennenwiderstandes, der 
durch Verluste im umgebenden Medium (nicht in der An- 
tenne) bedingt ist. 

Vor dem Regen habe ich unmeßbar kleine Verluste im 
Medium festgestellt. Nach J. Mc. Garva BRUCKSHAW (Jour- 
nal of the Inst. of El. Eng. 1933, p. 521) liegt der spezifische 
Widerstand von trockenem Gestein zwischen ro!l und 
101% Ohm cm. 

Es muß möglich sein, durch ein solches Medium elek- 
trische Wellen auf sehr große Distanzen hindurchzusenden. 
Die am Rande der großen Wüsten gelegenen Sende- und 
Empfangsstationen könnten von den, gerade in diesen Ge- 
genden starken atmosphärischen Störungen durch Verle- 
gung der Wellenausbreitung in das Erdinnere radikal befreit 
werden. 

Cairo, den 24. Februar 1935. Heınrıcn Lowy (Wien). 

Über Hydroxylamin, Hydrazin und Amide 
als Intermediärprodukte bei der N,-Fixation durch 

Azotobakter. 


Vor kurzer Zeit hat G. Enpres an dieser Stelle! an- 
genommen, daß Hydroxylamin als Zwischenprodukt bei der 
N,-Assimilation auftritt. Er berichtete über das wahrschein- 
liche Vorkommen dieser Verbindung in Azotobakterkulturen, 
die Na-Laktat, Glukose oder Alkohol enthielten. Die größte 
Menge betrug 1—2 mg/l bei Laktat. Schon früher hat 
J. Brom? gleichfalls Hydroxylamin als Intermediärprodukt 
hauptsächlich aus theoretischen Gründen vorausgesetzt. Er 
selbst konnte nur 0,003 mg/l finden. 

Wenn nun Hydroxylamin wirklich eine Zwischen- 
verbindung bei der Fixation ist, dann muß es als Stickstoff- 
quelle für das Wachstum des Azotobakter dienen können. 


1 Naturwiss. 22, 662 (1934). 
2 Zbl. Bakter. II 84, 60 (1931). 
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In dieser Beziehung haben wir einige Versuche gemacht und 
festgestellt, daß Azotobakter NH,OH nicht assimiliert. 
Die Versuche wurden in der manometrischen Apparatur nach 
WarBurg durchgeführt, und das Wachstum nach zwei über- 
einstimmenden, schon beschriebenen Methoden!, nämlich 
Trübungszunahme und Anstieg der Atmungsgeschwindig- 
keit, gemessen. Die Gasphase bestand aus 21% 0, und 
79% Hg. 

Bei o—3 mg/l NH,OH bleibt die Trübung und auch die 
Atmungsgeschwindigkeit pro Gefäß (in einem typischen 
Versuch 29 cmm O,/5 ccm Kultur/Std., welche 0,002 mg 
Azotobakter Zellstickstoff entspricht) 28 Stunden lang ganz 
unverändert (+ 5%). Die Aufnahme von nur 0,0002 mg 
(0,04 mg/l) NH,OH-N im Wachstumsprozeß würde hier 
nachweisbar gewesen sein. Hydroxylaminkonzentrationen 
höher als 3 mg/l wirken toxisch, z. B. bei nur 5 mg/l bleibt die 
Atmung 1o Stunden konstant, dann sinkt sie nach 28 Stunden 
bis auf ein Drittel, und bei 10 mg/l tritt dieselbe Abnahme 
innerhalb einer Stunde ein. In den Kontrollversuchen mit 
Nitrat, Ammoniak oder N, (Luft) beginnt dagegen sofort 
normales (logarithmisches) Wachstum, mit Verdoppelung 
der Zellmenge in 3—4 Stunden (31°) und unter geeigneten 
Messungsbedingungen mit roofacher Zunahme nach 24 Stun- 
den. Setzt man N, (Luft), Nitrat oder Ammoniak den Kul- 
turen zu, die 24 Stunden in o—3 mg/l NH,OH geblieben sind, 
so beginnt das Wachstum sofort wie am Anfang. Dies zeigt, 
daß Hydroxylamin bei diesen Konzentrationen nicht giftig 
wirkt. Man erhält eine maximale Wachstumsgeschwindigkeit 
schon bei 0,1 mg/l N als Nitrat oder Ammoniak, und selbst 
bei 5000 mg/l N ist keine merkliche Wachstums- oder At- 
mungshemmung wahrzunehmen. Die hier bewiesene all- 
gemeine Unterscheidung im WachstumsprozeB zwischen den 
Wirkungen von NH,OH einerseits und von wirklich ver- 
wendbarem, freiem oder gebundenem Stickstoff anderseits ist 
ersichtlich scharf und eindeutig. 

In ähnlichen Versuchen haben wir gefunden, daß auch 
Hydrazin keine Stickstoffquelle für das Azotobakterwachs- 
tum ist. Es ist also auch kein normal-erkennbares, chemisch- 
stabiles Zwischenprodukt von allgemeinem Vorkommen bei 
der Fixation, wie es früher für wahrscheinlich gehalten 
worden war. N,H, hemmt die Atmung etwas weniger als 
NH,OH und kann bei 20—3ofach größeren Konzentratio- 
nen in Wachstumsversuchen studiert werden. Im Gegensatz 
zu NH,OH und N,H, fördert HCN als Stickstoffquelle das 
Wachstum hauptsächlich bei Konzentrationen von ı mg/l 
und weniger. HCN hemmt die Atmung sogar etwas mehr 
als NH,OH. 

In anderer Stelle? zeigen wir durch kinetische Versuche 
über die Wirkungen von Molybdän (bzw. Vanadium), Calcium 
(bzw. Strontium) und Temperatur auf das Wachstum einer- 
seits in N, (Luft) und anderseits in Gegenwart von verschiede- 
nen gebundenen Stickstoffverbindungen, daß wahrscheinlich 
ein Amid als erkennbares, spezifisches Intermediärprodukt 
bei der Fixation vorkommt. 

Über nachweisbare Stickstoffverbindungen (wie z. B. 
NH,OH) in mit N, ernährten Kulturen möchten wir hier 
ausdrücklich betonen (vgl. 4), daß es kaum Zweck hat, solche 
Verbindung als spezifische Zwischenprodukte zu bezeichnen, 
ohne gleichzeitig zu zeigen, daß sie in ähnlichen, mit ge- 
bundenem Stickstoff ernährten Kulturen nicht vorkommen. 
In dieser Beziehung hat Brom uns mitgeteilt, daß NH,OH 
auch bei Nitratkulturen vorkommt. Durch Desaminierung 
und andere Abbauprozesse bewirkt Azotobakter aus seiner 
Zellsubstanz unter geeigneten Bedingungen? (hauptsächlich 
bei niedrigen Konzentrationen des organischen Substrats) 
das Auftreten von vielen einfachen und komplexen Stickstoff- 
verbindungen im umgebenden Medium (sowohl wenn Azoto- 
bakter vorher in freiem als auch in gebundenem Stickstoff 
gezüchtet wird, und sowohl in einer Atmosphäre von 21% O, 
in H, als auch in Luft). Wir glauben, daß dieser Zellstickstoff- 
abbauprozeß einstweilen zur Erklärung der aufgefundenen 
NH,OH-Mengen dienen muß. Die verschiedenen Mengen 
NH,OH, die in Enpres Versuchen bei verschiedenen Sub- 
straten (mit N, als Stickstoffquelle für das Wachstum) er- 


1 Burk, Kap. 2, Ergeb. Enzymforsch. (Nord und Weiden- 
hagen). Leipzig 1934. 


2 WıELAND, Ber. dtsch. chem. Ges. 55, 3648 (1922). 
3 Burk u. Horner, Trans. A, 3rd Inter. Soil Sci. Cong., 
Oxford 1935. 
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halten wurden, sind wahrscheinlich ein Ausdruck des von der 
Zeit abhängigen Verbrauchs dieser Substrate und des ent- 
sprechend quantitativ verschiedenen Zellstickstoffabbaus. 
Washington, D. C., Bureau of Chemistry and Soils, den 
9. März 1935. Dean Burk. C. KENNETH HORNER. 


Synthetisches 6.7-Dimethyl-9-d-ribo-flavin. 

Die zuckerähnliche Seitenkette im Lactoflavin (Vita- 
min Bs) konnte aus chemisch-physikalischen Gründen! nur 
die Anordnung der l-Arabinose, d-Xylose, l-Lyxose oder d- 
Ribose besitzen. Das aus l-Arabinose synthetisierte 6,7-Di- 
methyl-9-l-arabo-flavin ist (mindestens) 3mal weniger wirk- 
sam als Lactoflavin, der entsprechende Farbstoff aus d- 
Xylose noch schwächer wachstumsfördernd. Da die syn- 
thetischen Farbstoffe Cy7Hg9N4Og untereinander und mit dem 
natürlichen Vitamin keine Schmelzpunktserniedrigung geben, 
ist man vor allem auf den Vergleich des Drehungsvermögens 
und der Wachstumswirkung angewiesen. 

Das von uns aus d-Ribose? synthetisch? dargestellte 
6,7-Dimethyl-9-d-ribo-flavin (6,7-Dimethyl-9 [1’-d-ribityl-]- 
iso-alloxazin), das in orangegelben Biischeln kristallisiert, 
zeigt nun schon mit roy je Tag an B,-frei ernährten Ratten 


Oo H 
( N C 
HN ( ¢ "CCl, 
| | 
OK Ä ( ( CH, 
N N C 
| H 
CH, 
H—C—OH 
| 
H—C—OH 
| 
H—C—OH 
| 
CH,OH 
Wachstumswirkung*. Sein Drehungsvermögen [a]}} 114 
(« 0,22 %, "/jo-NaOH) stimmt mit demjenigen des natür- 
lichen Vitamins überein und schlägt wie bei diesem nach 
rechts um [a] + 310°, wenn man mit dem gleichen 


Volumen gesättigter Boraxlösung verdünnt. 

Heidelberg, Kaiser Wilhelm-Institut für Medizinische 
Forschung, Institut für Chemie, den 13. März 1935. 
KARL REINEMUND. Hans KALTScHMITT. 
HEINRICH TRISCHMANN. 


RIcHARD Kunn. 
RupoLr STRÖBELE. 


Über das Schardingersche Ferment der Milch. 


Es wurden zwei neue einfache Verfahren zur Gewinnung 
von wasserlöslichen Trockenfermenten ausgearbeitet (Mit- 
arbeiter: K. KopıLowrtz). 

Zur Darstellung der Fermentpräparate hat sich besonders 
reinstes Dioran als sehr geeignet erwiesen. Unsere quanti- 
tativen Untersuchungen mit diesen Präparaten lieferten das 
Ergebnis, daß die Aldehydrase der Milch Aldehyde sowohl 
aerob, wie anaerob nur dismutativ umzuwandeln vermag. Diese 
Versuchsergebnisse stehen im Gegensatz zu den Resultaten 
von H. WIELAND und Mitarbeitern®, wonach Aldehyd durch 
das sog. SCHARDINGERSche Ferment bei Gegenwart von 
Sauerstoff vorwiegend dehydriert, nicht dismutiert wird. 
Da unsere Präparate mit Sauerstoff keinen Dehydrierungs- 
prozeß vollziehen, haben wir gefolgert, daß durch den 


I R. Kun, H. Rupy u. TH. WAGNER-JAUREGG, Ber. 
dtsch. chem. Ges. 66, 1950 (1933); R. Kuun u. F. WEYGAND, 
Ber. dtsch. chem. Ges. 68, 166 (1935); R. Kunn, H. Rupy 
u. F. WEYGAND, Ber. dtsch. chem. Ges. 68, im Druck (1935). 

2 Die d-Ribose wurde künstlich aus d-Glykose über 
d-Arabinose, d-Arabinal usw. nach den in der l-Reihe be- 
kannten Verfahren dargestellt. Es liegt somit eine T'otal- 
synthese vor. 

3 Aus dem entsprechenden N-monosubstituierten o-Di- 
amin mit Alloxan nach R. Kunn u. F. WeyGanp, Ber. dtsch. 
chem. Ges. 67, 1409 (1934). 

4 Die mittlere Gewichtszunahme von 1,4 g je Tag ist 
genau so groß wie mit 10 y Lactoflavin (23. März). 

5 Liebigs Ann. 477, 32 (1929); 483, 217 (1930). 
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Aufarbeitungsgang der Zwischenakzeptor! entfernt wurde. 
Tatsächlich konnte zunächst rein qualitativ in Präparaten, 
die nach der WreLanpschen Methodik dargestellt, Lactofla- 
vin nachgewiesen werden, während unsere Präparate solches 
nicht enthielten. Aus diesem Grunde konnte nur der Dis- 
mutationsvorgang, nicht der Dehydrierungsprozeß voll- 
zogen werden. Die WıeLannpsche Annahme, daß der Donator- 
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flavin hat sich bei der Aldehydrase der Leber als hervor- 
ragender Zwischenakzeptor erwiesen. (Veröffentlichung 
dieser Versuche demnächst.) 

Mit Herrn Kr. EckHorr sind augenblicklich quantitative 
Versuche mit Lactoflavin als Zwischenakzeptor im Gange, 
ebenso wird die Mitwirkung des Co-Ferments bei den 
Funktionen des Milchferments studiert. 


wasserstoff direkt mit dem Sauerstoff in Reaktion tritt, Die genaueren Versuchsergebnisse werden in Hoppe- 
läßt sich nicht mehr aufrechterhalten, vielmehr steht Seylers Z. veröffentlicht werden. 
im Mittelpunkt der Vorgänge der Zwischenakzeptor. Lacto- Karlsruhe, Organisch-Chemisches Laboratorium der 
Technischen Hochschule, den 18. März 1935. 
1 Diese Ztschr. 22, 219 (1934). L. REICHEL. 
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WIESNER, B., und N. SHEARD, Maternal behaviour 
in the rat. (Biological Monographs and Manuals XI.) 
Edinburgh: Oliver and Boyd 1933. IX, 244 S 
14 cm 23 cm. 

Die Autoren setzen mit ihren Untersuchungen an 
einer Stelle ein, die zweifellos den günstigsten Aus- 
gangspunkt bietet, wenn es sich darum handelt, die 
\bhängigkeit des Verhaltens nicht nur von äußeren 
Reizen, sondern gleichzeitig von dem Wechsel der 
inneren Zustände zu verfolgen, d. h. bei einer tierischen 
Triebhandlung. Bei ihren Versuchen an der weiblichen 
Ratte können sie in drei Richtungen an ältere Vor- 
arbeiten anknüpfen: an die Beschreibung des normalen 
Verhaltens, an die Feststellungen über die Abhängigkeit 
der allgemeinen Aktivität vom oestrischen Zyklus und 
an die bekannten Veränderungen, die nach operativen 
Eingriffen oder chemischer Behandlung im endo- 
krinen Mechanismus auftreten Das Tiermaterial 
stammt aus dem Wistarstock, ist also genetisch rein, 
trotzdem variiert das normale Verhalten interindividuell 
bedeutend, wie ausführlich beschriebene Beispiele 
zeigen. Unter den sonst wenig differenzierten mütter- 
lichen Instinkten fällt der Trieb, außerhalb des Nestes 
geratene Junge zurückzuholen, auf, und die Unter- 
suchung spezialisiert sich auf diese Verhaltensform. 
Zwei wichtige Feststellungen werden gemacht: Der 
Trieb ist unspezifisch in bezug auf die eigenen Jungen 
(es werden soviel Tiere gesammelt, als sich außerhalb 
des Nestes finden lassen), unspezifisch in bezug auf die 
eigene Art (auch junge Mäuse, Kaninchen und Katzen, 
ja sogar Küken, werden eingeschleppt) ; dagegen richtet 
der Trieb sich spezifisch gegen junge (nicht etwa nur 
kleine) Tiere; mit dem Alter der Findlinge nimmt die 
Zahl der Einholungen ab. Weiter wird die Analyse 
des unterscheidenden Verhaltens der Ratte nicht ge- 
trieben, die Autoren gehen nun zu der Frage über, in 
welchem Zustand des Muttertieres der Trieb auftritt 
Hier lassen sich zahlreiche quantitative, aber eben nur 
quantitative Unterschiede nachweisen, denn in ab- 
geschwächtem Maße (bei relativ wenigen Tieren) findet 
er sich sogar bei jungfräulichen Ratten, und unabhängig 
vom oestrischen Zyklus. Er kann bei Tieren, die den 
[rieb zunächst nicht erkennen lassen, bei dauernder 
Vergesellschaftung mit Jungtieren erwachen. In der 
Regel tritt er kurz vor oder nach dem Wurf zuerst in 
Erscheinung. Wenn die Verff. nun zu ihrem eigent- 
lichen Vorhaben, der Beeinflussung des Verhaltens 
durch körperliche Eingriffe, kommen, haben sie in der 
Hauptsache über negative Ergebnisse zu berichten 
Operative Eingriffe (Kaiserschnitt, Entfernung der 
Mammillae oder der Ovarien kurz nach oder vor der 
Geburt) verändern das Verhalten gar nicht, chemische 
Behandlung dagegen doch bis zu einem gewissen Grade. 
&-Hormon und Corpus luteum-Extrakte gaben keinen 
Effekt, dagegen vermochten Extrakte aus dem Hypo- 
physenvorderlappen (vom Rind) in Versuchen, zu denen 


nur Tiere verwendet wurden, die bis dahin keine Spur 
des fraglichen Triebes erkennen ließen, wenigstens in 
einigen Fällen das Verhalten im positiven Sinne zu be- 
einflussen. M. Hertz, Berlin-Dahlem. 
KLÜVER, HEINRICH, Behavior mechanisms in 
monkeys. (Behavior research fund monographs.) 
Chicago: The University Press 1933. XVII, 387 S 
und 2 Abbild. 15 cm x 23 cm. Preis geb. 4 $. 
Es handelt sich um eine Sammlung von Studien 
über den Aufbau der Wahrnehmungswelt bei den 
nichtanthropoiden Affen oder, um es behavioristischer 
auszudrücken, um die Frage, welche objektiven Eigen- 
schaften Bezüge das Verhalten in komplexen 
Situationen bestimmen. K. S. LASHLEY, der dem Buch 
ein Vorwort vorausschickt, erweckt damit hohe Er- 
wartungen und meint, KLÜVERS Experimente zeigten 
grundlegend neue Wege auf zur Erforschung der Neuro- 
physiologie des Verhaltens. Wenn der Leser sich in 
solchen Erwartungen dann vielleicht etwas enttäuscht 
fühlt, so liegt das wohl wesentlich an der Darstellungs- 
form. Der Verf. teilt die Experimente in zwei Gruppen, 
von denen die erste, bei weitem größere, eine außer- 
ordentliche Fülle von Einzelvarianten eines bestimmten 
Versuchsschemas darstellt: Der Affe, der hinter einem 
Gitter sitzt, zieht an einer Schnur ein ‚‚positives‘“, d. h. 
mit Futter versehenes Wahlkästchen heran, das sich 
von dem ‚‚negativen‘‘, leeren durch sein Gewicht, durch 
ein begleitendes Geräusch oder durch seine optische 
Erscheinung unterscheidet. Geprüft werden Bevor- 
zugung, Lernen, Behalten und vor allem die Ersetz- 
barkeit der Wahlobjekte durch andere, die sich in einer 
oder vielen Eigenschaften von ihnen unterscheiden. Es 
ist jedem, der mit höheren Tieren irgendwelche Ver- 
suche dieser Art macht, anzuraten, KLÜVERS Arbeit 
genau durchzusehen, er wird fast mit Sicherheit unter 
der Fülle seiner experimentellen Variationen ein sehr 
gründlich und sorgfältig erarbeitetes Vergleichs- 
material finden. Leider erschwert aber die Absicht des 
Verfassers, den Leser mit den Tatsachen zunächst mehr 
oder weniger allein zu lassen, und der Verzicht auf 
strenge Formulierung der experimentellen Fragen und 
Entscheidungen es auch dem wirklich interessierten 
Leser bedeutend, diesen Teil des Buches fortlaufend zu 
lesen. Das Schlußkapitel wiederum ist äußerst all- 
gemein gehalten und bringt mehr eine vergleichende 
Zusammenstellung der Eindrücke, die der Verfasser 
bei seinen Versuchen gehabt hat, mit denen anderer 
Untersucher als eine Verdeutlichung, was die Versuche 
nun eigentlich Neues gebracht haben. Im wesentlichen 
betont er: Eine einmal erfaßte Unterscheidung erweist 
sich als überaus widerstandsfähig gegenüber einem 
Wechsel in den übrigen begleitenden Eigenschaften. 
Am stärksten setzen sich die Bezüge durch, das Zu- 
einander der Situationsbereiche, ohne daß deshalb die 
„absoluten‘‘ Daten ganz ohne Einfluß blieben. Die 
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würdigt und empfohlen Da die Wiedergabe solcher 


allgemein gehaltenen dem Tatsachengehalt 
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les Buches nicht gerecht wird, gebe noch einige 


Einzelbeobachtungen aus der zweiten Versuchsgrupps 


wieder, die besonderes Interesse beanspruchen kénnen 


Die Sehscharfe (minimum visibile) der Affen wird in det 
Weise gemessen, daß der Faden, an dem die Affen das 
Wahlkastchen heranzuziehen pflegen, vor einer Milch 
glasscheibe von definierter Helligkeit (als einziger 
Lichtquelle) sichtbar wird. Die Helligkeit mußte auf 
0,007 footcandles herabgesetzt werden ehe di 


Zugriff unsicher wurden bei einem 
hen Winkel der 


Javaaffen in ihren 


optis Fadenbreite von 2°30’ Bei einer 


methodisch entsprechend abgeleiteten Prüfung des 
Cebusaffen, in der das positive Wahlobjekt (unteı 
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Flugzeuglärm. Seit mehreren Jahren wird plan 
ibig daran gearbeitet, dem ständig zunehmenden 
Verkehrslärm urch technische und organisatorische 
Mittel entgegenzuwirken. Mit Recht wurde es zunächst 
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mehreren negativen) durch einen Tuschestrich auf 
weißem Grund ausgezeichnet war, ergab sich ein 
minimum visibile von 16,5” Eingehende Versuche 


über den Werkzeuggebrauch nach den Methoden der 
Teneriffaversuche machen eine hohe Uberlegenheit des 
Cebus iiber die Altweltaffen deutlich; in dieser Hinsicht 
steht der Cebus offenbar den Anthropoiden viel naher 
als den anderen Nichtanthropoiden, trotz der entfern 
teren Verwandtschaft Das 


systematischen gleiche 


zeigt sich in seiner Neigung und Fähigkeit, gezielt zu 
werfen, in weichem Material zu kneten, bei der Zer- 


störung eines Objekts gleichzeitig zu ‚untersuchen‘ 


unter Umständen mit einem einzeln gebrauchten 
Finger Bewegungstendenzen finden ihren äußeren 
Ausdruck in ‚„Zeichnungen‘‘, wenn den Affen ein ent- 


Die genaue Be- 
Reproduktion 


sprechendes Material überlassen wird 


schreibung solcher Vorgänge und die 


von zwei Ergebnissen ist sehr interessant; entschei- 
dend für die Beurteilung ist, daß der motorische Vor 


gang in seinen Wiederholungen unverkennbar von dem 
sichtbar Ergebnis beeinflußt wird 
M. Hertz, Berlin-Dahlem 
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toren noch der von den Ventilen und dem Getriebe her- 
rührende Motorlarm und der Propellerlärm hinzu. An 
einem wassergekühlten Zwölfzylindermotor von 400 PS 


wurde bei einer Belastung wie sie üblicherweise für den 
Reiseflug in Frage kommt, in 3 m Entfernung eine 
Lautstarke von 100 Phon ermittelt, d. i. ungefähr die 
Hälfte mehr als die in einem schnellfahrenden Eisen 


bahnwagen _ herrschende l.autstärke lL.uftgekühlte 


Motoren arbeiten noch etwas geräuschvoller, ventillose 
Schiebermotoren hingegen etwas leiser. | 
zur Verminderung der Propellerdrehzahlen 
liefern ihrerseits naturgemäß noch einen weiteren Zu 
Motorlärm, aber Spitzen- 
det und beeinflussen 
damit den dritten Faktor, den Propellerlärm, im günsti 
gen Sinn 
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So wurde für zweiflügelige Propeller in 3 m 
Propeller 


cin 


vom bei 150 m/s Flügelspitzen 


l.autstärke von 90 Phon, bei 
300 m/s Flügelspitzengeschwindigkeit eine Lautstärke 
von 130 Phon ermittelt. Weiterhin ist die Propellerform 
von beträchtlichem Einfluß: mit der Flügeldicke 


die wirken starke | 
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gen lautstärkevermehrend. Besondere Aufmerksamkeit 
hat der 


und dabei fes 


man Zusammensetzung des Schallspektrum 


gewidmet 
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ich aus einem niederfrequenten Grundton mit Ober 


tönen und einem Gemisch hochfrequenter Teiltöne zu 


ımmensetzt. Das Entstehen des Grundtones wird aul 
den in der Luftschraubenebene von den Flügelspitzen 
hervorgerufenen Unterdruckimpuls zurückgeführt, das 
der Obertön« iuf Flügelschwingungen. Die hoch 
frequenten Teiltöne rühren möglichenfalls von Wirbel 
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Drehzahlen Feiltön« tärksten 
bei hohen Drehzahlen hingegen überwiegt der Grundton 
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schraube hineinragen, was übrigens auch zu rascher 
Zerstörung der Seitenpropeller führen kann. 

Bei der praktischen Verwertung dieser Erkenntnisse, 
die vor allem in der Frage des Propellerlärms noch 
mancher Klärung und Ergänzung bedürfen, wird eine 
wirksame Minderung des Gesamtlärms am ehesten durch 
geeignete Maßnahmen an der lautesten der erwähnten 
drei Lärmquellen, d. i. im allgemeinen am Propeller, 
zu erreichen Dies kann durch den bereits er- 
wähnten Einbau von Übersetzungsgetrieben zur Ver- 
minderung der Drehzahlen der Spitzen- 
geschwindigkeit an den Luftschrauben geschehen. 
Ferner wird die Wahl dünner Flügelblätter und eine 
günstige Anordnung der Propeller zueinander vorteil- 
haft sein. Auch die Lage der Propeller zum Fluggast- 
raum spielt selbstverständlich eine wichtige Rolle, wobei 
die lärmabschirmende Wirkung der Tragflächen von 
Wichtigkeit ist 

Diese Maßnahmen können noch durch bauliche Vor 
den Kabinen selbst ergänzt 
Fensteröffnungen, ausreichende Glasdicke det 
\bdichtung von Ritzen, Verzicht 
hbohrungen u. a. m 


sein, 


und somit 


kehrungen an werden 
kleine 
l’enster, sorgfältigste 
auf alle irgend vermeidbaren Dur 

Doppelwände mit Zwischenfüllungen verbessern die 
Schallisolation noch um einiges, doch steht die Wahl 
dieses Mittels notwendigerweise im Widerspruch zu den 
Forderungen möglichster Gewic 
Grenzen gebunden 


tsersparnis und ist « 


Die Bekampfung des 
Larms am Ort seiner Entstehung verspricht fraglos den 
erößeren Erfolg 
Drehfliigelflugzeuge. Allen | 
gewohnten Form des Drachenflugzeuges 
daB sie infolge ihrer flachen Steig- und Gleitwinkel zum 
Starten Landen verhältnismäßig viel I 
nötigen. Ferner ist zur Erhaltung der Tragfähigkeit in 
‚uft eine Mindestgeschwindigkeit erforderlich, dic 


her an enge 


ugzeugen in der uns 


st gemeinsam 


Raum 


rT 


und 


deı 
recht groß sein muß und daher ein langsames Dahi 
gleiten nicht 
\ntriebsart 
sätzlich bedingt werden 


zuläßt Diese Mängel, die durch dic 


unserer üblichen Drachenflugzeuge grun 


sind beim Drehflügelflugzeug 


Achs« 


lragwerk gegenüber 


ausgeschaltet. Hier führt das um eine senkrechte 
über dem Flugzeugrumpf drehbar: 
dem Rumpf eine Relativbewegung aus. Sie wird beim 
sog. ,, Tragschrauber‘‘ allein durch die Luftkräfte 

Hubschrauber‘ durch den 
Waagerechtflug ohnedies benötigten 
Dr. MARTIN SCHRENK, der im Mai vor 
schaftlichen Höhenfahrt l.eben kam, hat 
Wochen vor seinem Vortrag vor deı 
Wissenschaftlichen ür Luftfahrt in 
23. März die Bedeutung dieser 


beim 
motorischen fiir den 
\ntrieb 


Js. bei einer wissen 


iusgeldst 
ums wenige 
lode in einem 


Gesellschaft 


beiden Gattungen vor 
Drehfligelflugzeugen gekennzeichnet 

Der Drehflügel soll die Tragfähigkeit des Flugzeuges 
dadurch unabhängig 


von der Bahngeschwindigkeit 


machen, daß er sie durch seine Eigenbewegung und den 
damit erzielten Auftrieb allein gewährleistet. Mit der 
Möglichkeit, die Zahl der 
dadurch die Stärke des 1 
Belieben zu beeinflussen, wire eine wirklich un 
Luft 
Sie wiirde vor allem dem so sehr erstrebenswerten senk 


Drehfligelumdrehungen und 
\uftriebes vom Führersit is 
nach 
erreicht 


beschränkte Bewegungsfreiheit in der 


rechten Auf- und Abstieg zugute kommen. Der Hub 
schrauber, bei dem der Drehflügel vom Motor aus an 
getrieben werden kann, stellt somit ein Idealziel det 
kommenden Entwicklung dat Von diesem ist man 


heute noch um einiges entfernt, weil es große Schwierig 
Aufbau des 


Hinsicht genügend einfach 
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sodann verlangen die stark unterschiedlichen Betriebs- 
zustände, die sich zwischen dem Waagerechtflug und 
dem Auf- und Abstieg ergeben, entsprechende Steuer- 
einrichtungen, deren Zuverlässigkeit durch verwickelte 
konstruktive Durchbildung leicht in Frage gestellt 
werden kann. Ihr Vorhandensein beeinflußt auch das 
Gewicht der Flugzeuge ungünstig. Von praktischen 
\usführungen solcher Hubschrauber sind besonders die 
Ingenieurs ASBOTH bemerkenswert, 
der sich \ufgabe schon seit Jahren 
widmet. Er ist mit vier erfolgreichen Apparaten hervor- 
getreten, deren gute Flugeigenschaften von fach- 
männischer Seite sehr anerkannt werden, 
Weit mehr Erfahrungen liegen mit Tragschraubern 
vor, wie sie der Spanier DE LA CIERVA mit 
\utogiro‘' in weitesten Kreisen bekanntgemacht hat 
Da bei dieser Flugzeuggattung der Motor lediglich dem 
Propellerantrieb, also der gleichen Aufgabe wie bei 
unseren Drachenflugzeugen dient, während die Dreh- 
flügel allein Einfluß der Luftkräfte, ohne 
Rückwirkung auf den Rumpf, frei umlaufen, war ein 
sehr einfacher der auch bereits zu be- 
friedigenden konstruktiven Lösungen geführt hat. Be- 
neueste, im Vorjahr entstandene 
muster ,,C 30° des DE LA CIERVAschen 
bedeutet in dieser Hinsicht einen großen 
Zum Steuern genügt 


des ungarischen 


dieser etwa 20 
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Aufbau möglich, 
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Fortschritt 
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Drehflügels mit dem Steuerknüppel Höhen- und 
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früheren Bauarten das Querruder mit seinem Hilfs- 


Stabilität ist durch Anwendung gelenkiger 
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u beherrschen. Daß nicht auch der Aufstieg ganz 
senkrecht erfolgen kann, erscheint als ein Nachteil des 
[ragschraubers gegenüber dem Hubschrauber Aber 
bgesehen davon, daB bei der neuesten Bauart ein sehr 
kurzer Anlauf ausreicht, um das Abheben 
b n zu er ichen, ist auch dieser A 
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Deutschlands Erdölhöffigkeit. Sowohl die ständig 
wachsende Motorisierung Deutschlands s l lie 
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fuhr ausländischer Erdöle und Erdölprodukte verlangen 


die Untersuchung der Erdölführung des deutschen 


Bodens. Die im vorigen Jahre im Rahmen des Arbeits 
beschaffungsprogramms gewährten Reichsbohrkosten- 


allein die weitere planvolle 
auch 


nicht 
Hauptfördergebiete, 
Untersuchungen über die tatsächliche Erdölführung 
des erdölhöffigen Geländes ermöglichen können. Es 
wird an dieser Stelle vielleicht interessieren, zu erfahren, 
in welchen Gebieten Deutschlands das Vorkommen von 
Erdöllagerstätten zu erhoffen ist oder Erdöl bereits ge- 
fördert wird 

Die Übersichtskarte nach A. BENTZ zeigt, daß 
versucht worden ist, Deutschland in erdölhöffige und 
nichterdölhöffige Gebiete aufzuteilen. Als nichterdöl- 
höffig gelten vor allem die alten Gebirgsmassive, wie 


zuschüsse werden 


Erschließung der sondern 


es 
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z.B die Voge sen der Schwarzwald das 
Schiefergebirge, der Harz, Erzgebirge 
und so fort Durch beobachtete Erdöl- und 
kommen als erdölhöffig anzusprechen sind 


großen Erdölprovinzen: 


das Rhön 


die vier 


1. das nördliche Alpenvorland, 


obere Rheintalgraben, 
Thüringer Hochfläche im Süden des Harzes, 


Flachland 


2. der 
3. die 


4. das norddeutsche 


\lpen- 
Erdöl 


insgesamt 


nördlichen 
bekannten 


des 


Über 


vorlandes 


Erdölführung 
heute 
vorkommen Flysch 
etwa nur 4000 to Erdöl geliefert hat, und einigen Erd 
bei Passau nichts bekannt. Diese Vor- 
kommen wie Vorhandensein salz- und ölhaltiger 
Quellen in den tertiären Schichten des Alpenvorlandes, 
die den bei der Herausbildung der Alpen entstandenen 
Molassetrog Erdöllagerstätten ver 
Es Erschlie 


die 


ist bis außer dem 


im von Tegernsee, das 
gasvorkommen 


das 


ausfüllen, lassen 


muten bedarf allerdings umfangreicher 


Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 


Die Natur- 
wissenschaften 


Mitteilungen. 
Bungsarbeiten, diese Vermutung zu bestätigen. Die 
tektonischen Voraussetzungen für die Ansammlung von 
Erdöl zu bauwürdigen Lagerstätten sind nämlich 
ebenso ungeklärt wie die Frage, ob hier überhaupt 
Strukturen für die Ölansammlung vorhanden sind. 

Günstiger als im Alpenvorlande liegen die Verhält- 
nisse in der zweiten erdölhöffigen Provinz, dem oberen 
Rheintalgraben zwischen Vogesen und Schwarzwald. 
In diesem Gebiet ist das frühere deutsche Fördergebiet 
von Pechelbronn im Elsaß gelegen. Das Öl ist dort an 
flacheinfallenden Verwerfungen in den Oligocänschichten 
zu bauwürdigen Lagerstätten gestaut. Bei Bruchsal 
in Baden auf der rechten Rheinseite ist seit einigen 
Jahren ein kleines Erdölfeld bekannt geworden. Dieses 
Feld, das Pechelbronn gegenüberliegt, hat bereits eine 
kleine Produktion ergeben und soll nach Zeitungs- 
notizen bereits in nächster Zeit eine weitere Erschlie- 
Bung erfahren. Ölträger sind wie in Pechelbronn die 
Oligocänschichten, doch ist die Frage nach dem Vor- 
handensein günstiger Strukturen, die die Aufspeiche- 
rung des Öles zu bauwürdigen Lagerstätten bewirkt 
haben, können bis heute noch nicht voll geklärt 

Die dritte erdölhöffige Provinz ist erst in den letzten 
Jahren durch das Erdölvorkommen im Kalibergwerk 
von Volkenroda in Thüringen bekannt geworden. Das 
Erdöl tritt hier, an kleinen Sätteln zu bauwürdigen 
Lagerstatten angereichert, im mittleren Zechstein 
(Paläozoikum) auf. Das Öl wird planmäßig erbohrt, 
und es ist anzunehmen, daß dieses Fördergebiet durch 
\uffindung weiterer erdölführender Sättel zu erweitern 
sein wird 

Das bedeutendste Gebiet für Erdöl- 
wirtschaft ist aber bis heute das norddeutsche Flach- 
land geblieben. Diese Ölprovinz wird von einer NW-SO 

sterilen Schwelle durchzogen, die 

Flachland in das nordwest- und nordostdeutsche 

Becken aufteilt Dieses Hochgebiet erstreckt 

etwa in nordwestlicher Richtung bis nach Schleswig- 

Holstein hinein. Die Erdölhöffigkeit des norddeutschen 

Flachlandes ist daher nicht in allen seinen Teilen gleich 

günstig, wie nicht nur das sterile Hochgebiet, sondern 

auch die geringe Mächtigkeit der Jura- und Kreide- 
schichten als mögliche Ölträger im nordostdeutschen 

Becken zeigten. Besonders aussichtsreich ist das nord- 

westdeutsche Becken mit seinem Salzstockvorkommen, 

deren emporgeschleiftes und steilgestelltes jüngeres, 
also Nebengebirge allgemein als erdöl- 
höffig anzusprechen ist. Insgesamt sind etwa 75 solcher 

Salzaufbrüche in der Provinz Hannover, Oldenburg und 

Schleswig-Holstein bekannt geworden. Die Mantel- 

zonen von nur vier dieser Salzstöcke werden bis heute 

erst planmäßig und erfolgreich auf Erdöl erschlossen. 

Es handelt sich hierbei um die deutschen Haupt 

fördergebiete an den Salzstöcken von Wietze-Stein- 

férde, Hänigsen-Nienhagen, Ölheim-Berkhöpen und 

Oberg. Es ist anzunehmen, daß auch bei einer Anzahl 

anderer Salzstöcke die hochgeschleiften 

Mantelschichten Erdöl beherbergen, denn an 

dieser Salzaufbrüche wurden bereits Erdöl- und 

spuren beobachtet. Planmäßige Erschließung 
mutmaßlichen Erdölfelder durch Bohrungen wird auch 
hier die Frage nach der tatsächlichen Erdölführung erst 
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